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traité 

CONSTRUCTION 

ET  DES  PRINCIPAUX 

USAGES 

INSTRUMENS 

DE  MATHEMATIQUE. 

Avec  les  Figures  ncceflaircs  pour  l’intelligence  de  ce  Traité. 

DEDIE  AV  ROI.  A 
TROISIEME  EDITION, 


ficvûc,  corrigée  & augmentée  par  i t S'  N.  B i o N , Ingénieur  du  Roi  pour  Us 
Injtrumens  de  Mathématique , £uai  de  I Horloge  du  Palm  s,  oit  f on 
trouve  tous  ces  lnjlrumens  dans  leur  perfedton. 


M.  D C C X X V.’°° 

AVEC  APPROBATIONS  ET  PRIVILEGE  DV  ROI . 
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il  P P R O B n I o s. 

J'Mevaminé  par  ordre  de  Monfelgneur  le  Chancelier  , un  Traité  de  U CenflruQLn  fr  det  printipattx  Vfngtt  Jtr 
di (fer tnt  Injlrnmtns  dt  biathtmatifnt » lequel  % été  •’ompofé  par  M.  Nicolas  Bion  , Ingénieur  pour  1er  inftru- 
m?n$de  Mathématique  : Je  croit  qu'il  fera  très-agréable  5c  très-utile  au  Public  , & particulièrement  aux  Ouvriers 

3ui  y' trouveront  de  quoi  s'inllruire  à fond  pour  la  Fabrique  de  tout  les  tnft  rumens  donc  on  Ce  frrt  dans  la  Pratique 
es  différente*  parties  de  Mathématique.  A Paris  à l’Obier  vatoi ce  Royal , le  dixiéme  Août  mil  fept  cens  huit. 

DE  LA  H1  R E • Profefftwr  Reyol  dt  Mathématique  & da  T Academie  des  Science/, 


AVTRE  APPROBATION. 

J'Ai  lu  par  l'ordre  de  Monfeigneux  le  Carde  des  Sceaux  , un  Traité  de  U CtnfirnSten  tr  det  principaux 
Vfxgts  des  Infirument  de  klntbemerijue  , il  m'a  paru  qu'une  nouvelle  Edition  augmentée  d:  cet  Ouvrage 
ne  pouroit  être  qu'uule  au  Public.  Fait  i Taris  ce  s Juin  *7x5. 

M A H I E U. 


PRIVILEGE  DV  ROI. 

LO  tM  S par  la  gracede  Dieu  Roi  de  France  ÔC  de  Navarre  : À noj  amer  fie  féaux  Confeillers  1er  gens  tenani  unt 
Court  de  Parlement,  Maîtres  de*  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel , Grand  Confeil,  Prévôts  de  Paris,  DailUft, 
Sénéchaux,  leurs  Lieutenant  Civils  8c  autres  nos  Juilkiersqu'ilapaxtiendva.S  a lut.  Notre  bien  amè  Nicolas  Dion. 
Ingénieur  fit  Fabricateui  d’Inftrumens  de  Mathématique  , Nous  a fait  remontrer  qu'lia  d relié  fie  fait  graver  de* 
Planches  propres  i mottex  de*  Globes  , tint  CfcLfte*  que  Ter  refîtes , fui  vau»  les  dertu-rcs  Obfervations  fie  des  Sphè- 
res , fclou  les  différent  (y Remet  ÔC  de  grofieurs  differentes  i ÔC  acotnpofé  un  Livre  intitulé  : Vfagtt  det  Glebet  Ctltflet 
& Terteftret  tjf  de/Sphtm  Cuvant  Ut  different Jjflttntt  ér  dt  divers  Infiniment  de  Mathématique  , accompagné  d’un 
T mité  Ve  Ç tjtnegrxfhie &dt  Gitgrapbie  , nt  e fi  explique  âvi  t ordre  ttnt  et  qn'Uj  a de  plut  curieux  dent  In  Dtferip - 
rien  de /’  Vmvert , fmvsnt  let  MemriYes  4?  ebfervAtionr  des  plut  habiles  ARrenamet  t comme  suffi  ta  Ctnflmüitn  & 
Ut  Vfagtt  de  divers  autres  Inflrument  ic  Mathématique ’>  lefquelles  Tlanches  fie  ledit  Livre  il  defireroir  faire  ré- 
imprimer  ÔC  graver  pour  le  donner  au  Public,  d’autant  qu’il  ne  le  p*  ut  faire  fans  notre  Permifllon,  il  nous  a très, 
humblement  fait  fupplier  lui  accorder.  A ci*  c a t/s  es,  voulant  favorablement  traiter  ledit  Expofant  .Nous  lui  avons 
p-rmis  fie  accordé  .permettons  fie  accordons  par  cefditrs  P refentts  de  faire  imprime»  fit  graver  tant  lefditts  Planches 
que  ledit  Livre  en  telle  forme , marge , caraïbe re , en  un  ou  pluûeurs  volumes  , conjointement  ou  feparémenr,  ÔC  au- 
tant de  fois  a ue  bonluj.frmbltia,  fiC  de  les  vendre,  fa.re  verulu  ÔC  débiter  par  tout  notre  Royaume  pendant  le  tttrode 
quime  année*  confeclitives  , i compter  du  jour  de  la  date  dtfdites  Prefeutes.  Faifons  très  -exprefles  deffenfes  i toutes 
lotte*  de  perionne*  de  quelque  qualité  ÔC  condition  qu’elles  foient , d’en  imtoduire  d'Imprellïon  fie  Gravure 
étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obeldance  i fie  à tous  Graveurs , Imprimeurs , l ibraires  , Maxchauds  fie  autre*  A 
d'imprimer , graver  ou  faite  graver  , fie  imprimer , vendre,  faire  vendre  , débiter  ni  contrefaire  tant  lefdites  Plan- 
ches que  ledit  Livre  ci-deffus  expliqué  en  tout  ni  en  partie  , ni  d'en  faire  aucuns  extraits  fous  quelque  prétexté  que 
ce  fuit  , d'augmentation,  correffion  , changement  de  titre  , faufles  marques  ou  autrement , en  quelque  maniéré  que 
ce  foit  ; fit  i cous  Marchands  étrangers  d'en  apporter  ni  difttibuer  d'autres  Impredions  fit  Gravures , que  de  celle* 
qui  auront  été  faites  du  confentem-rot  de  l'ExpoUnt , ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui  . i peine  de  confiscation 
ram  des  Planches  fit  des  Exemplaires  dudit  Livre  que  des  Uftanciles  qui  auront  fervi  à ladite  contre-fa^on  , que 
nous  entendons  être  fajfis  en  quelque  lieu  qu'ils  foient  trouvex  , fit  mille  livres  d'amende  contre  chacun  des  contre- 
venans  » dont  un  tiers  i Nous  , un  tiers  i l'Hotel-DieudeParis , l'autre  tiers  audit  Expofant , St  de  tous  dépens , 
dommages  fit  interets  : i la  charge  que  ces  Prefcntes  feront  enreglftrécs  tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Commu- 
nauté des  Libraires  êC  Imprimeurs  de  Paris  t flece  dans  trois  mois  de  la  date  d'icelles  i que  la  gravure  te  l'imprelfiuu, 
tant  defdites  Planches  que  dudit  Livre  fera  faite  dans  notre  Royaume  fie  non  ailleurs,  en  bon  papier  ÔC  beaux 
caraûeres  conformément  aux  Reglemen*  de  la  Librairie , fie  qu’avant  que  de  i'expo&r  en  vente  , il  en  fera  mis  deux 
Exemplaire*  dan  s notre  Bibliothèque  publique  , un  dans  celle  de  notre  Chiteau  du  Louvre  , fie  un  dans  celle  de 
notre  trés-ehex  fie  féal  Chevalier , Chafltcher  de  France  , le  Sieur  Voifin  , Commandeur  de  nos  Ordres,  le  tout  i 
peine  de  nullité  des  P re  fentes , du  contenu  de  fqu  elles  vous  mandons  fi c enjoignons  défaire  fouir  l'Expofant  ou  fea 
ayans  caufes  pleinement  ÔC  paifîblement , fan*  fouffrir  qu’ri  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  que 
la  cop'e  defdites  Freintes  qui  fera  imprimée  au  comme  lacement  ou  à la  fin  dudit  Livre,  fort  tenue  pour  dilèment 
lignifiée  , êc  qu’aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nos  amez  ÔC  féaux  CoafeiUers  fie  Secrétaires  , foi  foit  ajoutée 
comme  i l'original.  Commandons  au  premier  notre  Huiffier  ou  Sergent,  faire  pou  t l'execution  d'icelles  tous  Ex- 
ploits, Saifies  ÔC  Allés  neceflaires , fans  demander  autre  permiliion  , fie  nonobffant  clameur  de  Haro , Charte 
Normande  fie  Lettres  à ce  contraires  :C Autel  efl  notre  ploifir.  Donne' i Verfailles  le  vingt-feptiéme  joui  du 
mois  de  Janvier  , l'an  de  grâce  mil  fept  cens  quinze  , fie  de  notre  Regnt  le  foixantc-douziéme.  Signé  , Par  le  Roi 
en  fon  Confeil , F O U QJJ  E T. 

11  eft  ordonné  t>ar  l’Edit  de  Sa  Majeftéde  xtt6.  8c  Artêtsde  fon  Confeil,  que  les  Livres  dont  l'Impreflion  fe  pex- 
m*t  par  chacun  des  Privilèges  ne  feront  vendus  que  pas  un  Libraire  ou  Imprimeur. 

Regifiré  fur  le  RtgiRrt  N°  >.  de  Le  Cimmunant/  det  Libraire  tir  Imprimeur/  de  Paris  , page  9*9-  N*  «!*}•  ctn. 
ftr.HêtHtni  aux  Ktgtemem  ,ér  n.ttmnem  al' Arrêt  du  ij  AtHf  »7<>|.  A Parti  U treizième  Mars  mil  fept  tent 
Sigur , ROIOSTEL,  Syndic. 


De rimprimcriçdc Charles  Osmont,  1715 


AU  ROI- 


Voici  le  fécond  Ouvrage  que  je  prefcnte  a 

Votre  Majesté’^  en  le  lui prcfentant  j je 

â i) 
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pourois , comme  au  premier  ,m‘ au  tarifer  refpeftueu - 
fement  du  fuccès  qu’il  a déjà  eu  dans  le  Public,  £$* 
des  bonté  f particulières  dont  Vous  avef  daigné 
m’honorer.  Mais  un  plus  grand  motif , SIRE, 
ma  porté  à mettre  l'un  l’autre  fous  les  aufpices 

de  Votre  Majesté’ j ce  fi  l’hommage  indif 
penfable  que  les  Sciences  doivent  au  Throne  3 
le  droit  naturel  quelles  ont  à la  protection  des  Rois. 
J’ ai  oféVous  annoncer , SIRE,  que  Vous  fentine\ ' 
en  les  étudiant , combien  elles  peuvent  fervir  à 
l’utilité  publique , la  part  qu  elles  doivent  avoir 

dans  cette  multitude  de  foins  dont  Vous  êtes  chargé 
pour  le  bonheur  des  peuples.  V ou  s l’avez,  fenti  , 
SIRE,  £5*  qui  pouroit  m en  defavouer  ? L’ardeur 
dont  vous  les  aveT^ap pri fies , l’application  que  Vous 
leur  donnez,  encor  tous  les  jours  3 l’accueil  obligeant 
dont  Vous  favori  fez,  ceux  qui  en  font  profeffon  , 
les  bienfaits  que  Vous  aimez,  à répandre  fur 
eux  » ne  font-ce  pas  là  des  preuves  plus  que  fiuffi- 
fantes  pour  nous  en  affurer  ? Mais  quels  nou- 
veaux prodiges , SIRE,  vont  naître  de  ce  noble 
fentiment , fi  les  Sciences  , par  la  protection 
quelles  ont  trouvée  , ont  fait  un  progrès  fi  furpre~ 
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tiant  fous  le  régné  de  Votre  augufle  Bifaïeul  , 
à quel  degré  de  perfeûion  parviendront-elles  fous 
le  V ôtre  ! Je  fûts  avec  le  plus  profond  refpeft 


SIRE, 


DE  VOTRE  MAJESTE’,* 


Le  très-humble , très-obéiflaut 
& très-fidele  Sujet  Bios. 


PREFACE. 

E favorable  accueil  qui  a etc  fait  aux  deux  Ouvrages 
que  fai  mis  au  jour  il  y a quelques  années , m’a  déter- 
mine à exécuter  le  dcfl'cin  que  j’avois  formé  depuis 
long-tems  de  donner  au  Publie  la  Conftruâion  & 
les  principaux  Ufages  des  plus  curieux  & plus  uti- 
les Inftrumcns  de  Mathématique  qui  ont  «té  in- 
ventez jufqu  a préfent. 

Pour  garder  quelque  ordre  dans  cet  Ouvrage,  apres  avoir  donné 
les  Définitions  néceflaircs  pour  l’intelligence  de  ce  Traité,  je  l’ai 
partage  dans  cette  Edition  en  neuf  Livres,  & chacun  de  ces  Livres 
en  pluiicurs  Chapitres. 

Le  premierLivre  contient  la  Conftru&ion  & les  principaux  Ufa- 
ges des  Inftrumcns  les  plus  iimples  & les  plus  ordinaires,  comme 
font  le  Compas , la  Réglé , le  Tire-ligne , le  Porte-crayon , l’Equerre 
Se  le  Rapporteur.  On  y trouvera  pluiicurs  beaux  traits  de  Compas* 
&rla  manies»  de  tracer  fur  le  papier  toutes  fortes  de  Figures  tant 
régulières  qu’irrcgnlicrcs. 

Le  fécond  Livre  explique  afTez  nettement , quoiqu’on  peu  de  pa- 
ges , la  manière  de  conftruire  le  Compas  de  proportion  Se  Ce s prin- 
cipaux Ufages-  J'y  ai  joint  pluiicurs  Méthodes  de  conftruire  diffe- 
rentes Jauges , Se  les  moyens  de  s’en  fervir  pour  jauger  lesTon- 
ncaux.Lc  Compas  de  proportion  avec  les  autres  Inftrumcns  expli- 
quez ci-devant,  eompofe  ce  qu’on  nomme  Erui  de  Mathématique. 

Dans  le  troiliéme  Livre  on  trouve  la  Conftruétion  & les  Ufages 
de  pluiicurs  autres  Inftrumens  curieux  qui  fervent  ordinairement 
dans  k Cabinet.  Lamaricrc  eft  fort  diverfifiep  dans  ce  Livre,  où  je 
donne  l’explication  de  quantité  de  chofcs  * <Jui , comme  je  le  crois , 
n'ont  point  encore  été  vues.  On  y trouve  la  maniéré  d’armer  les 
Pierres  d’Aiman  tSc  la  compolition  de  différons  Microfcopes,  Se 
pluiicurs  autres  curiolitez  qui  pourront  faire  plailir  aux  Lcéteurs. 

Jcdonnedans  le  quatrième  Lrvrc*la  Conftruétion  Se  les  Ufages 
des  principaux  Inftrumcns  qui  fervent  en  Campagne,  pour  arpen- 
ter les  Terres , lever  les  Plans,  mefurer  les  diftances  Se  les  hauteurs* 
rant  acccflîblcs  qu’inaccclfiblcs  ; comme  font  les  Piquets  ,1a  Toife, 
la Chaine, l’Equerre d’ Arpenteur,  les Recipiangles , les  differentes 
Pknehetes , le  Quart  de  Cercle*  le  Demi-Cercle,  & la  Bouffole. 


PREFACE. 

Comme  mon  deflein  n’eft  que  d’inftruire  ceux  qui  commencent 
à apprendre  ces  Sciences , je  n’y  ai  mis  que  les  Operations  les  plus 
faciles  Sc  à la  portée  de  tout  le  monde;  y ayant  allez  d’autres  Livres 
qui  traitent  ces  matières  plus  à fonds. 

J’ai  augmenté  dans  ce  livre  la  Conftruâion  Sc  les  Ufagcs  de  la 
Planchcte  ou  Inftrument  univerfel  de  MrOzanam,  8c  dclaPlan- 
chctc-quarréc  moins  compolec.  J’y  ai  ajouté  uncPlanchc  qui  mar- 
que allez  bien  leurs  Conftru&ions  &C  leurs  Ufagcs,  6c  j’ai  retouché 
dans  cette  Edition  plulicurs  endroits  qui  ne  me  paroilToicnt  pas  fuf- 
fifamenr  expliquez;  particulièrement  en  ce  qui  concerne  la  Fortifi- 
cation : Sc  j’y  ai  ajoute  la  manière  de  fortifier  de  Mr  de  Vauban. 

Le  cinquième  Livre  contient  la  Conftruétion  de  plulicurs  diffe- 
rens  Niveaux,  comme  aullila  manière  de  les  redifier,  Sc  de  les  met- 
tre en  pratique  pour  la  conduite  des  Eaux.  J’y  ai  joint  l’explication 
d’une  cfpccc  de  Jauge  pour  mefurcr  la  quantitéd’eau  que  fournit 
une  Source,  & le  moyen  de  partager  ces  memes  Eaux.  J’ai  ajoute 
à la  feiziéme  Planche  une  petite  Figure  d’un  Niveau  qui  cft  d’une 
grande  juftefle.  On  trouvera  auili  dans  ce  Livre  la  Conftru&ton  des 
Inftrumens  d’Artillerie,  Scia  manière  de  s’enfervir,  tant  pour  les 
CanonsSc  Boulets,  que  pour  les  Mortiers  Se  les  Bombes;  ce  qui  cft 
dit  à ce fuj et  cft  allez  de  pratique,  quoiqu’en  abrège.  J’ai  ajoute' à la 
Planche  dix-fcptie'mc  la  Figure  d’un  Inftrument  d’ Artillerie  qui  cil 
très-utile , 8c  j’en  donne  la  Conftru&ion  Sc  l’Ufagc  dans  le  difeours. 

Le  lixiéme  Livre  renferme  la  Conftru&ion  Sc  les  Ufagcs  des  plus 
beaux  Sc  des  plus  utiles  Inftrumens  quifcrvcnc  à l’Aftronomie;  Sc 
comme  il  y a quantité  d’Obfervations  à faire , Mr  de  la  Hirc  m’a 
fourni  beaucoup  de  lumières  là-dcllus.  J’ai  pris  dans  fes  Tables 
Aftronomiques  la  meilleure  partie  de  ce  qui  cft  contenu  dans  ce 
Livre.  Il  y a aufli  plulicurs  chofes  de  Mr  Calfini  : l’exa&itudc  admi- 
rable que  ces  grands  Hommes  apportent  pour  obfcrver  les  Aftres , y 
cft  expliquée  le  mieux  qu’il  in’a  ctépolTiblc , pour  donner  une  idée 
^générale  de  F Aftronomic.  J’ai  augmenté ce  Livre  d’un  Chapitre  où 
je  donne  la  Conftruûion  Se  Ufagc  d’un  Inftrument  Sc  de  toutes  les 
pièces  qui  en  dépendent , nommé  O élans , Sc  de  quelques  autres 
Inftrumens  fervant  à l’Aftronomie;  comme  d’un  Micromètre,  Sc 
de  la  Machine  Paralla&iquc  pour  obfcrver  les  Aftres,  en  plein  jour; 
diverfes  Méthodes  de  décrire  la  Ligne  Méridienne , &c  de  placer  un 
Gnomon,  pour  trouver  i’inftantoù  le  centre  du  Soleil  palTc  au  Méri- 
dien ; un  Cercle  horifontal  fur  lequel  on  élève  un  Quart  de  Cercle 
vertical,  pour  obfcrver  la  hauteur  des  Aftres  furi’Horifon,  Scieurs 
diftanccs  au  Zenith.  Mr  CalGni  a bien  voulu  me  communiquer  cc 
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que  j’ai  augmenté  dans  ce  Livre  ; le  refte  cft  de  Mr  de  la  Hire,  Se  de 
Mr  de  Lille  le  cadet.  J’ai  fait  graver  une  Planche  nouvelle  où  ces 
Inftrumcns  font  allez  bien  reprefentez.  J’ai  aulfi  augmenté  le  dis- 
cours pour  la  Conftruélion  de  la  Pendule  à grandes  vibrations, 
pour  les  Obfcrvations  Agronomiques. 

On  trouve  dans  le  feptiéme  Livre  la  Conftruélion  &c  les  Ufages 
de  pluficurs  Inftrumcns  propres  à la  Navigation.  Apres  l'explica- 
tion des  Bouftolcs  Marines , & des  Inftrumcns  pour  obfervcr  fur 
Mer  la  hauteur  des  Aftrcs,  j’explique  ce  qui  appartient  au  Quartier 
de  Reduélion  ; comme  aulfi  la  manière  de  drrflcr  &c  de  fe  fervir  des 
Carres  réduites.  Ce  Livre  a été  fort  augmenté  dans  cette  Edition , 
principalement  de  pluficurs  Tables  qui  ont  raportà  cette,  matière 
&aux  autres  répandues  dans  ccTraitc.  Ony  trouvera  une  Planche 
nouvelle  qui  rcprcfcntcra  ce  qui  manquoit  dans  les  autres  Planches. 

Le  huitième  Livre  explique  allez  amplement  la  Conftruélion  Se 
les  Ufages  des  Cadrans  Solaires,  aulfi-bicn  que  des  Cadrans  à la 
Lune  Se  aux  Etoiles.  On  y trouve  aulfi  la  Conftruélion  d’une  Hor- 
loge Elémentaire  ou  Pendule  à l’eau,  d’un  Cadran  qui  marque  le- 
nom  des  Vents  qui  fouflent,&:d’un  Anémomètre  pour connoîtrc 
la  force  du  Vent.  J1  ai  retouché  dans  ce  Livre  pluficurs  endroits  qui 
avoient  befoin  d’être  mieux  expliquez  Se  plus  au  long  , & j’y  ai 
donné  de  nouvelles  Méthodes  de  Cadrans  qui  n’éroient  pas  aux 
Editions  précédentes. 

J’ai  augmenté  cette*  Edition  d’un  neuvième  Livre  où  je  donne  la 
Conftrucïjon  Se  les  Ufages  de  plufieurs  Inftrumcns  de  Mathémati- 
que, de  Phyfique  &:  d’autres  Machines  differentes,  qui  ontraporc 
à ce  Traité.  Quoique  la  matière  foit  un  peu  divcrlifiéc  dans  ce 
Livre , je  croi  qu’il  ne  plaira  pas  moins  que  les  autres.  On  y traite 
entre  autres  matières,  des  Machines  Hydrauliques,  des  Principes 
de  l’Optique  & des  applications  allez  curieufes  de  ces  Principes; 
de  k Conftruélion  des  différons  Verres , dont  les  uns  font  propres 
aux  Lunettes  ou  Tclcfcopcs,  les  aucrcs  aux  Expériences  qu  on  pra- 
tique ordinairement  avec  les  Verres-ardens , dont  on  a aulfi  indi- 
que les  effets  Se  les  propricrcz  en  ce  Livre , Sec.  Les  quatre  Planches 
que  j’ai  fait  graver  ferviront  à expliquer  ce  qui  cft  contenu  dans 
ce  Livre.  UErrnta  contient  des  Additions  utiles  pour  ces  Livres. 

Les  Planches  qui  font  dans  ce  Traité  font  un  peu  remplies  de 
Figures  pour  n’en  pas  trop  multiplier  le  nombre  ; elles  ne  laifferont 
pas  de  donner  une  idée  allez  nette  des  chofes  qu’elles  reprefentent. 
Je  les  ai  placées  dans  le  corps  du  Livre  à la  fin  des  matières  dont  elles 
tra iront  ; & je  les  ai  fait  fortir  cil  dehors  , afin  qu’on  puilfe  les  avoir 
facilement  devant  les  yeux» 
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DEFINITIO 

: NECESS AIR 

POUR 

.L’INTELLIGENCE  DE  CE  TRAITÉ- 


E Point  eft  ce  qui  n'a  aucunes  parties , & qui  par  Trmint 
confequcnt  eft  indivifible. 

La  ligne  eft  une  longueur  fans  largeur,  & c’eft  Fi*.  ». 
l’ccoulemcnt  du  point. 

11  y a de  trois  fortes  de  lignes  , la  droite  , la  courbe 
& la  mixte. 

La  ligne  droite  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  *'*•  ** 
qu’on  peut  tirer  d’un^oint  à l’autre. 

. La  Ligne  couibc  eft  celle  qui  ne  va  pas  directement  d’une  defesextre-  Fis-  »• 

•.  mitez  i 1 autre,  mais  qui  s'en  écarte  par  un  détour.  f‘t  a 

La  Ligne,  mixte  eft  celle  dont  une  partie  eft  droite,  & l’autre  courbe. 

Les  èxtremitez  des  lignes  font  des  points. 

Les  Lignes  comparées  les  unes  aux  autres  fuivant  leurs  portions  ou 
•>.  Salarions , font  ou  parallèles , ou  perpendiculaires,  ou  obliques. 

On  appelle  lignes  parallèles  celles  qui  confervcnt  toujours  entre  elles  une  Fi*-  '• 
même  diftance , & qui  étant  prolongées  de  part  & d'autre , ne  fc  rencontrent 
jamais,  foit  que  les  lignes  foient  toutes  deux  droites  , ou  toutes  deux 
courbes. 

Les  lignes  perpendiculaires  font  celles  qui  en  fe  rencontrant  ne  s’incli-  Fij.  *. 
nent  pas  plus  d’un  côté  que  d’autre;  c'eft  pourquoi  elles  font  deux  angles 
égaux, & par  confcquent  tous  deux  droits. 

Les  lignes  obliques  font  celles  qui  en  fe  rencontrant , forment  desarglcs  7- 
obliques  & inégaux  entre  eux , c’eft-à-dire , aigus  & obtus. 


A 


a PRINCIPES 

Ces  lignes  prennent  encore  d’autres  dénominations,  comme  font  celles 
quî  fuivent. 

«g.  8.  La  ligne  à plomb  ou  verticale  cft  ceélc  qui  pafferoitpar  le  centre  de  la 
terre  fi  elle  ctoit  continuée, comme  feroit  un  fil  auquel  onauroit  attaché 
un  plomb,  ou  quelque  autre  chofe  de  pefant. 

».  La  ligne  horizontale,  ou  de  niveau  apparent, cft  une  ligne  droite  qui 
touchcroit  la  furface  de  la  terre  en  un  point  , ou  q*ii  feroit  parallèle  à 
cette  tangente. 

La  ligne  du  vrai  niveau  eft  celle  qui  a tous  fes  points  également  éloignés 
du  centre  de  la  terre , comme  feroit  la  circonférence  de  la  même  figure. 

La  ligne  finie  cft  celle  dont  la  longueur  cft  déterminée. 

La  ligne  indéfinie  cft  celle  dont  la  longueur  cft  indéterminée. 

II  y a encore  des  lignes  occultes  ou  blanches , qui  fe  font  avec  la  pointe 
du  compas,  ou  plus  proprement  avec  le  crayon,  parce  qu’on  le  peut  faci- 
lement effacer.  Ces  lignes  ne  doivent  pas  paroître , l’ouvrage  étant  achevé. 
Quand  on  les  veut  laiffer  pour  faire  voir  de  quelle  manière  s’eft&itcl’opc- 
Kj.  .o.  ration*,  on  les  marque  de  points  , & pour  lors  on  les  appelle  lignes  pon- 
ôuées,  qu’on  trace  avec  la  rouletc. 

Les  lignes  qui  doivent  relier,  qu’on  nomme  lignes  apparentes  , fe  tra- 
cent I l’encre  avec  le  tire-ligne  , fi  greffes  & fi  fines  qu’on  veut , par  le 
moyen  de  la  vis  ou  de  la  coulifTc  qui  cft  au  tire-ligne. 

»ig.  La  ligne  tangente  ou  touchante  eft  une  ligne  qui  touche  une  figure 
lins  la  couper,  comme  la  ligne  A B. 

**•  »•  La  Ligne  fous  tendante  ou  corde,  eft'celle  qui  joint  les  extremitez  d'un 
arc , comme  eft  la  ligne  C D. 

Fig.  ■«.  Arc  eft  une  partie  de  circonférence,  comme  D F E, 

Le  nombre  des  differentes  efpeces  de  lignes  courbes  eft  infini;  mais  la 
plus  fimplc,  la  plus  rcgulicre&  la  plus  ailée  à tracer,  cft  la  circulaire, 
lig.  h.  La  ligne  circulaire  ou  la  circonférence  du  cercle  cft  une  ligne  courbe 
dont  toutes  les  parties  font  également  éloignées  d’un  même  point  qui  cft 
an  milieu,  & qui  eft  appelle  centre  du  cercle. 
iig.  ii . Les  lignes  droites , menées  du  centre  à la  circonfcrencc,s’appcllent  rayons  > 

ou  demi-diametres  , comme  N O. 

Les  cordes  qui  paffent  par  le  centre  du  cercle  , s’appellent  diamètres , 
comme  M P. 

Toute  circonférence  de  cercle  fe  conçoit  divifée  en  560  parties  éga- 
les, qui  fe  nomment  degrez. 

Ce  nombre  de  }6o  a été  choifi  par  les  Géomètres  pour  la  divifion  du 
cercle , parce  qu’il  fe  fubdivife  plus  exaétement  qu’aucun  autre  en  pluficurs 
parties  égalés  fans  refte  : car,  par  exemple,  la  moitié  de  $60  cft  180,  le 
tiers  cft  uo,  le  quart  eft  90,  la  cinquième  partie  eft  ji,  la  fixicme 
eft  60  , la  huitième  eft  45  , la  dixiéme  eft  }6  , la  douzième  eft  jo,  & 
ainfi  de  pluficurs  autres  parties  aliquotes. 

Chaque  degré  le  divife  en  60  parties  égales,  que  l’on  appelle  minutes, 
chaque  minute  en  60  fécondés,  & chaque  fécondé  en  60  tierces  , &c. 
& fe  marquent  ainfi  , 40  d.  3 49”.  5 7”’.  ce  qui  fignific  quarante  de- 

grez , trente- cinq  minutes,  quarante-neuf  fécondés,  cinquante-  fept  tierces. 
Cette  divifion  fert  I mefurer  la  grandeur  des  angles  ; mais  la  fubdivifion 
as  fécondés  8c  tierces  n'eft  en  ulage  que  dans  les  grandes  circonférences. 
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L’ouverture  <3e  deux  lignes  differentes  qui  fe  coupent  ou  fe  rencontrent 
en  un  point , fe  nomme  angle. 

Lorfque  deux  lignes  fe  coupent  ou  fe  rencontrent  fur  un  plan, l’angle 
qu’elles  font  s’appelle  plan. 

Qinnd  les  lignes  qui  font  l’angle  plan , font  droites,  l’angle  eft  appelle  Fi*,  «i. 
rectiligne. 

Si  les  deux  lignes  font  courbes,  l’angle  eft  nommé  curviligne.  Fi*,  i,. 

Si  l’une  de  ces  lignes  eft  courbe  & l’autre  droite  , l’angle  eft  nommé  Fi*  14. 
mixte  oumixtiligne,  foit  que  la  courbure  foit  en  dedans  ou  en  dehors. 

Les  deux  lignes  qui  forment  cet  angle  font  appellécs  les  côtcz  de  l'anglc.Le 
point  où  les  deux  lignes  fe  coupent  ou  fe  rencontrent  en  eft  le  fommet. 

Lorfqu’on  marque  un  angle  avec  trois  lettres,  celle  du  milieu  marque 
le  fommet , & les  deux  autres  les  deux  cotez  , & on  dit  l’angle  BAC. 

Qjfon  prolonge  les  côtcz  d’un  angle  , ou  qu’on  en  retranche  , cela  ne  Fig.  1». 
le  fait  ni  plus  grand  ni  plus  petit.  Ainfi  la  grandeur  d’un  angle  ne  fe  me- 
furc  pas  par  la  grandeur  de  les  cotez. 

La  mefure  d un  angle  rcétiligne  eft  la  portion  d’un  cercle  comprifc  Fig.  «t. 
entte  les  côtez  égaux  de  cet  angle,  dont  le  fommet  fait  le  centre  du  cercle. 

Il  n’importe  de  quel  intervalle  , puifquc  les  arcs  des  cercles  , petits  ou 
grands,  compris  entre  les  côtez  AB , AC , font  d'un  nombre  égal  de  degrez. 

Si , par  exemple  , l’arc  du  petit  cercle  eft  de  60  degrez , qui  fait  la  fixiéme 
partie  de  toute  la  circonférence  , l’arc  du  grand  cercle  fera  pareillement 
de  60  degrez,  ou  la  fixiéme  partie  de  la  circonférence  du  grand  cercle, 

& l’angle  BAC  fera  de  60  degrez. 

Ces  arcs  (ont  égaux  en  grandeur  relative , par  rapport  aux  cercles  dont 
ils  font  parties  aliquotes  égales;  mais  leur  grandeur  abfoluc  eft  differente; 
car  (i , par  exemple , la  circonférence  d’un  cercle  contient  } 60  pieds, 
chaque  degré  fera  d’un  pied  ;&  fi  la  circonférence  d’un  autre  cercle  con- 
tient } 6 o toifes  , chaque  degré  de  ce  cercle  fera  d’une  toife. 

Tout  angle  eft  droit  , aigu  ou  obtus. 

L’angle  droit  a pour  fa  mefure  un  arc  de  90  degrez  , qui  eft  le  quart  fîg.  •(. 
de  la  circonférence  du  cercle. 

L’angle  aigu  a moins  de  90  degrez.  Fig.  17- 

L’angle  obtus  a plus  de  90  degrez.  Fig.  1*. 

Des  angles  alternes.  Une  ligne  droite  qui  coupe  deux  parallèles,  foit  Fig. m. 
les  angles  alternes  égaux.  L’angle  D AE,  eft  égal  i l’angle  BAC,  puif- 
qu’il  lui  eft  oppofe  au  fommet.  L’angle  BAC  , eft  alterne  de  l’angle 
G F H,  & par  confequent  égal  à ce  dernier  qui  eft  oppofé  au  fommet  de 
l’angle  IFL.  S’il  y avoit  pluficurs  parallèles  on  demontreroit  lamcmcchofe, 

& tous  les  angles  aigus  feraient  égaux  aulli  bien  que  tous  les  angles  obtus. 

Aucun  angle  ne  peut  avoir  pour  fa  mefure  1 80  degrez  , qui  font  la 
demi  circonférence  du  cercle;  car  deux  lignes  ainfi  écartées  l’une  de  l’autre 
ne  pourraient  pas  fe  couper,  mais  fe  rencontreraient  direâcment , te  ne 
feraient  qu’une  même  ligne,  qui  ferait  le  diamètre  du  cercle. 

Le  finus  d’un  angle  ou  d’un  arc  eft  la  moitié  de  la  corde  du  même  arc 
double;  ainfi,  par  exemple,  pour  avoir  le  (inus  de  l’angle  D AE,  ou  de  Fig.  tj. 
l’arc  D E , qui  en  eft  la  mefure , ayant  doublé  l'arc  E D , on  aura  l’arc  IjDF, 
dont  la  corde  eft  EF,  & fa  moitié  E H,  eft  le  finus  droit  de  l’angle  D A E ; la 
ligne  D G , eft  la  tangente  du  même  angle , & la  ligne  AG , en  eft  la  fecante» 

A ij 


Digitized  by  Google 


fig-  »5. 
Vif.  xo. 


r,t.  ... 
rig.  >t. 

ïig.  ij. 

k 14. 


»ig.  »(. 

lig.  t«. 
Iig.»7. 
fig.  il. 

fig.  a», 


• 

4 PRINCIPES 

Deux  arcs  qui  font  un  cercle  entier,  n’ont  qu’une  même  corde,  car  il 
eft  aifé  de  voir  que  la  ligne  EF  eftauflî-bien  la  cordcdugrandircEBCF, 
que  du  petit  arc  EDF. 

Par  meme  raifon  , deux  arcs  qui  font  enfcmble  un  demi-cercle,  n’ont 
qu'un  même  (inus  droit;  ain(i  la  ligne  EH  cftaufii  bien  le  finus  de  l’angle 
obtus  E A I , ou  de  l’arc  E B 1 , qui  en  eft  la  mefure , que  de  l’angle  aigu 
E A D , ou  de  l’arc  E D. 

11  en  eft  de  même  des  tangentes  & fccantcs. 

Le  finus  de  90  degrez,  qui  eft  le  rayon  ou  detni-diametre  du  cercle, 
comme  D A,  eft  appelle  finus  total. 

La  furface  ou  fupcrÜcie  eft  ce  qui  a longueur  & largeur  feulement.  Elle 
eft  de  deux  fortes,  favoir  plane  & courbe. 

La  furface  plane  ou  droite  eft  celle  à laquelle  une  ligne  droite  fe  peut  appli- 
quer de  tout  fens , comme  eft,  par  exemple , le  defius  d’une  table  bien  unie. 

La  furface  courbe  eft  celle  à laquelle  une  ligne  droite  ne  peut  s'apliquer  en 
tous  fens.  Il  y en  a de  concaves  & de  convexes.  Le  dedans  d’une  calote  eft 
une  furface  concave,  & le  defius  eft  une  furface  convexe. 

Terme,  eft  ce  qui  termine  quelque  chofe.  Ainli  les  pointsfont  les  ter- 
mes de  la  ligne,  les  lignes  font  les  termes  des futfaces , & les lurfaces font 
les  termes  des  corps. 

La  figure  eft  ce  qui  eft  terminé  de  tous  côtez. 

Les  figures  terminées  par  un  feul  terme  font  les  cercles  & les  ellipfcs  ou 
ovales,  lefquelles  font  terminées  par  une  feule  ligne  courbe. 

Les  figures  terminées  par  plufieurs  termes  ou  lignes  font  le  triangle  ou 
trigone,  qui  a trois  côtez  & trois  angles. 

Le  quarre  ou  quadrilaterre  qui  en  a quatre.  Le  pentagone  cinq.  L’exa- 
gone  fix.  L'eptagone  fept.  L’oétogone  huift.  L'enncagone  neuf.  Le  déca- 
gone dix.  L’endecagone  onze.  Le  dodécagone  douze.  La  figure  de  1 000. 
côtez  fc  nomme  kiliogone.  Celle  de  10000  côtez  fe  nomme  myriogone. 

On  parlera  ci  après  plus  au  long  de  ces  polygones,  en  traitant  de  leur 
conftruftion. 

Toutes  les  fufdites  figures,  & celles  qui  ont  encore  plus  de  côtez,  (e 
nomment  aufi]  polygones,  d’un  mot  general,  qui  fignific  figures  de  plu- 
fieurs angles  ; & ppur  les  diftingucr  , on  ajoute  le  nombre  des  côtez  , 
comme,  par  exemple,  un  décagone  fc  peut  appeller  un  polygone  de  dix 
côtez  ; un  dodécagone  s’appelle  aufli  un  polygone  de  douze  côtez  , Si 
ainfi  des  autres. 

Les  figures  dont  les  côtez  & les  angles  font  égaux  , comme  celles  ci- 
devant  , fe  nomment  polygones  réguliers. 

Celles  dont  les  angles  ou  les  côtez  font  inégaux  , fc  nomment  poly- 
gones irréguliers. 

Les  triangles  fe  diftinguent,  ou  par  leurs  côtez , ou  par  leurs  angles. 

Ayant  égard  à leurs  côtez  ; celui  qui  a les  trois  cotez  égaux  le  nomme 
triangle  équilatéral,  & il  eft  aufli  équiangle. 

Celui  qui  a feulement  deux  côtez  égaux  fe  nomme  triangle  ifofcele. 

Etceluiqui  a les  trois  côtez  inégaux  s’appelle  triangle  fcalcne. 

Ayant  égard  1 leurs  angles;  le  triangle  qui  a un  angle  droit  fe  nomme 
reéhngle  , & le  côte  oppofé  à l’angle  droit , fc  nomme  hypotenufe. 

Celui  qui  a un  angle  obtus  fe  nomme  obtufangle  , ou  ambligone. 
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. DE  GEOMETRIE. 

Celui  qui  a tous  les  angles  aigus  fe  nomme  acutangle,  ou  oxygone. 

Les  quadrilatères  ou  figures  de  quatre  côtez,rcçoivent  aufli  differens  noms. 

Si  les  côte*  oppofez  font  parallèles  , le  quadrilatère  eft  appelle  d’un 
nom  geneial  parallélogramme. 

Si  le  parallélogramme  a les  quatre  côtez  égaux  , & les  quatre  angles 
droits , on  l’appelle  quarré. 

Si  tous  les  côtez  ne  font  pas  égaux,  mais  que  les  quatre  angles  foient 
droits,  on  l'appelle  quarré-long,  parallélogramme rcétangle , ou  fimple- 
ment  rectangle. 

La  ligne  tirée  dans  un  parallélogramme  d’un  angle  à l’autre  qui  lui  eft 
oppofé  , fe  nomme  diagonale,  comme  la  ligne  A B,  même  figure. 

Si  les  quatre  côtez  font  égaux  , & que  les  angles  oppofez  foient  aufli 
égaux,  mais  non  droits,  on  l’appelle  rhombe  ou  lozange. 

Si  des  quatre  côtez  les  deux  oppofez  font  égaux , & les  angles  oppofez 
aufli  égaux,  mais  non  droits,  le  quadrilatère  eft  appelle  rhomboïde. 

Ainli  le  quarré  eft  équilatéral  & équiangle.  Le  quarré  long  eft  équian- 
gle  Se  non  équilatéral.  Le  rhombe  eft  équilatéral , & non  équiangle  : & 
le  rhomboïde  n’eft  ni  équilatéral,  ni  équiangle. 

Tout  quadrilatère,  dont  les  côtez  oppofez  ne  font  ni  parallèles  ni  égaux, 
fe  nomme  trapeze. 

Le  cercle  eft  une  figure  plane, bornée  prie  contour  d’une  ligne  courbe, 
qu’on  nomme  circonférence,  laquelle  elt  également  éloignée  du  point  du 
milieu , appelle  centre. 

Le  demi-cercle  eft  une  figure  terminée  par  le  diamètre  & la  demi- 
circonfercncc. 

Portion  , ou  fegment  de  cercle,  eft  une  figure  comprife  d’une  partie 
de  circonférence  , & d’une  corde  plus  petite  que  le  diamètre.  11  y a le 
grand  & le  petit  fegment. 

Seétcur  de  cercle  eft  une  figure  faite  d’une  partie  de  cercle  terminé 

?ar  deux  rayons  ou  demi-diametres,  qui  ne  font  pas  une  même  ligne  droite. 

1 y a le  grand  & petit  feûeur. 

L'ellipfe,  ou  ovale , eft  une  figure  plus  longue  que  large,  comprife  fous 
une  feule  ligne  courbe,  dans  laquelle  les  deux  plus  grandes  lignes  qu’on 

fiuiflc  tirer  à angles  droits,  s’appellent  les  axes  de  l’ellipfe;  la  plus 
igné  s’appelle  le  grand  a xe,&  l’autre  le  petit  axe.  Le  centre  de 
eft  le  point  où  ces  deux  axes  fe  coupent. 

On  appelle  figures  concentriques  celles  qui  ont  un  meme  centre. 
Figures  excentriques  font  celles  qui  n’ont  pas  même  centre.. 

Figures  fcmblables  font  celles  qui  ont  lesangles  égaux  chacun  à chacun, 
c’eft  à- dire  , que  chaque  angle  d’une  figure  ell:  égal  à chaque  angle  qui 
lui  correfpond  dans  l’autre  figure,  Se  pour  lors  les  côtez  d’une  figure  font 
proportionnez  aux  côtez  de  1 autre  ; de  forte  que  fi  le  côté  ab  eft  la  moitié 
ou  le  tiersdu  côté  AB,  tous  les  autres  côtez  de  la  petite  figure  akd  feront 
pareillement  moitié  ou  tiers  des  côtez  de  la  grande  figure  ABCD.  Les  côtez 
qui  fc  répondent  dans  la  proportion  fe  nomment  homologues;  ainfi  le  côté 
AB  de  la  grande  figure , & le  côté  a b de  la  petite , font  côtez  homologues. 

Figures  égales  lont  celles  qui  contiennent  également  ; c’cft- à-dire  , qui 
contiennent  un  nombre  égal  de  quantitez  égales. 

Il  y a des  figures  qui  font  égales  & fcmblables. 

A iij 


grande 
1 cllipfe 


*'s-  i v 
Fig-  »«. 


tt: 

PUnrt-ti 
F.S-  •- 
FlS  »« 


Fis-  5< 

Fig.  v 

»iE-  *• 

Fis-  i- 

Fig.  *. 
Fig-  7- 


Fig.  ». 
Fig  ».  • 
Fig.  )«, 
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D’autres  font  égales  & non  femblables. 

D'autres  enfin  font  femblables  & non  égales, 
fîg-  "•  Figures  ifoperimetres  font  celles  dont  le  circuit  eft  égal;  ainfi  , par 
exemple  ,1c  triangle  ABC,  & lcquarré  AB  CD,  font  figures  ifoperime- 
tres; puifque  chaque  côté  du  triangle  étant  8 , fon  circuit  clt  24,  & chaque 
côtéduquarré  étant  6,  fon  circuit  eft  aufli  a 4 parties  égales  à celles  qui 
font  le  circuit  du  triangle. 

Corps  ou  folidc  eft  ce  qui  a longueur,  largeur  & profondeur. 
fit-  i»*  Sphère,  globe  ou  boule,  eft  un  folidc  fait  par  le  mouvement  entier 
d’un  demi-cercle  à l’entour  de  fon  diamètre  immobile,  qui  s’appelle  axe, 
ou  ailficu  de  la  fphere. 

ri  g.  >3.  Sphcroïquc  eft  un  folide  fait  par  le  mouvement  entier  d’une  demi-ellipfe  , 

à l'entour  d’un  de  fes  axes, qui  s’appelle  axe  ou  aiftîcu  du  fphtroïque. 
rig.  14.  La  Piramide  eft  un  folide  compris  par  pluficurs  plans  triangulaires , fe 
rencontrant  en  un  meme  point,  & ayant  un  polygone  pour  bafe. 
r;«.  ij.  Cône  eft  une  efpece  de  piramide  qui  a un  cercle  pour  bafe.  11  eft  fait  par 
le  mouvement  entier  d’un  triangle  reftangle;  à l’entour  de  l’un  des  cotez 
qui  forme  l’angle  droit,  lequel  côté  eft  l’axe  du  conc  droit. 
ri5.  k.  Cylindre  eft  un  folidc  qui  a deux  cercles  pour  bafes  : il  eft  fait  par  le 
mouvement  circulaire  d'un  parallélogramme  à l'entour  d’un  de  fes  cotez, 
lequel  fe  nomme  axe  du  cylindre. 

Fis  ■ 7*  Prifmc  eft  un  folide,  qui  a pour  bafes  deux  plans  parallèles,  femblables 
& égaux  ; quand  ces  deux  plans  parallèles  font  des  triangles , il  fe  nomme 
prifme  triangulaire. 

rij.  18.  Quand  les  deux  bafes  du  prifme  font  des  parallélogrammes , il  fe  nomme 
parallclipipcdc. 

Si  les  cotez  de  ces  corps  font  perpendiculaires  à la  bafe , on  les  appelle 
droits  ou  ilbfceles. 

S’ils  font  inclinez,  on  les  appelle  obliques  ou  fcalenes. 

Corps  régulier  eft  celui  qui  eft  compris  de  figures  régulières  & égales , 

& duquel  tous  les  angles  folides  font  égaux. 

Angle  folide  eft  la  rencontre  de  pluficurs  plans  qui  aboutiffent  en  un  . 
point , comme  eft , par  exemple , la  pointe  d’un  diamant. 

11  faut  au  moins  trois  plans  pour  faire  un  angle  folide. 

Il  y a cinq  fortes  de  corps  réguliers  reprefentez  dans  la  meme  planche 
avec  leurs  dcvelopemcns  ; lavoir  : 

rig.  i>.  Le  tétraèdre  compris  fous  quatre  triangles  égaux  & équilatéraux  ; 

c’cft  une  piramide  triangulaire  qui  a fa  baie  égale  à fes  ftecs. 
f'g-  L’hexacdre  ou  cube  compris  de  lix  quarrez  égaux. 

F,*.  11.  L’oélaedre  compris  fous  huit  triangles  égaux  &:  équilatéraux, 
f g.  j».  Le  dodécaèdre  termine  de  douze  pentagones  égaux  & équilatéraux. 

Fig.  ij.  L’icofaedre  compris  & terminé  par  vingt  triangles  égaux  Si  équilatéraux. 

Les  dcvelopemcns  marquez  à côté  de  ces  cinq  corps  réguliers  font  voir  la 
manière  de  les  tracer*fur  du  cuivre  ou  carton,  afin  de  les  découper,  &: 
enfuite  les  rejoindre  pour  en  former  lefdits  corps. 

T ous  les  autres  folides  fe  peuvent  appellcr  du  nom  general  polyèdres , qui 
lignifie  corps  terminez  de  pluficurs  furfaces. 

Si  dans  la  fuite  de  ce  difeours,  il  fc  trouve  quelque  chofc  dont  la  définition 
ne  lbit  pas  ici  comprifc , il  fera  défini  & expliqué  en  fon  lieu. 
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CONSTRUCTION 

ET  USAGE 

DES  INSTRUMENS 

DE  MATHEMATIQUES. 

L 1 F R E PREMIER. 

Des  Inftrumens  les  plus  ordinaires  j comme  font  le 
Compasj  la  Réglé,  le  Tire- ligne,  le  Porte  crayon, 
l’Equerre  & le  Rapporteur. 


CHAPITRE  PREMIER* 

De  la  Confirutiion  & des  lifages  du  Compas  , de  la  Réglé , du  Tire- 
ligne  & du  Porte-crayon. 

L y a pluficurs  fortes  de  compas,  dont  nous  parlerons  plu» 
amplement  dans  la  fuite;  mais  celui  dont  nous  allons  don- 
ner les  ufages  dans  ce  chapitre  , tft  le  compas  ordinaire. 

Il  s’en  fait  de  deux  fortes  ; lavoir  , des  compas  (impies 
qui  n’ont  que  deux  pointes  fixes,  & d'autrcsquichangcnt 
de  pointes  îles  uns  & les  autres  de  differentes  grandeurs; 
mais  1 ordinaire  cft  depuis  trois  pouces  jufqu’à  fix  de  longueur.  A ceux  r.f 
qui  changent  de  pointes,  on  en  met  une  pour  tracer  à l’encre , une  pour 
tracer  au-  crayon  , 8c  quelquefois  une  autre  où  il  y a une  roulctc  pour  *» 
tracer  des  lignes  ponétuces. 
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La  bonté  d'un  compas  confiftc  principalement  en  ce  que  le  mouvement 
de  fa  tête  foit  bien  égal,  & qu'il  ne  faute  point  en  l’ouvrant  ou  le  feimant, 
que  les  charnières  foient  bien  ajuftccs;  que  le  corps  en  (oit  limé,  piat 
& bien  poli;  S:  enfin  que  les  pointes  d’acier  foient  bien  jointes  & bien 
égales.  Les  figures  A donneront  l’idée  de  ces  fortes  de  compas, dont  nous 
expliquerons  les  conftruciions  au  livre  III. 

Les  réglés,  foit  de  cuivre  ou  de  bois,  doivent  être  parfaitement  droites 
en  tous  iens  : on  fe  fert  pour  les  drefler  de  limes  & d’un  rabot,  dont  la 
ïîj.  *■  femelle  de  deflbus  foit  d’acier  ; comme  aufli  d’une  autre  réglé  bien  droite, 
qu’on  frote  l’une  contre  l'autre  par  l’épaiOeur.  11  y a un  btzeau  à un  des 
bords,  afin  que  l’cncrc  ne  faliffe  point  le  papier  ; quand  on  tire  des  lignes 
à l’encre  elles  doivent  être  un  peu  épaiflcs. 

Pour  connoître  fi  une  réglé  eft  bien  droite  , tracez  une  ligne  fur  du 
papier,  & retournez  ladite  règle  bout  pour  bout;  fi  la  ligne  tracée  con- 
vient juftement  le  long  de  la  réglé;  c’eft  une  marque  qu’elle  fft  bien  droite. 

Le  tire-ligne  eft  fait  de  deux  lames  d’acier  jointes  cnfcmblc , & atta- 
chées au  bout  d’un  baluftre,  à l’autre  bout  duquel  eft  un  porte-crayon  ; 
rîg.  c.  les  lames  doivent  être  évidées  en  dedans,  afin  que  l’encre  s’y  puifle  mettre 
avec  une  plume  ; elles  fe  joignent  par  les  pointes  qui  doivent  être  bien 
égales.  11  y a un  petit  coulant  qui  fert  à ouvrir  & fermer  plus  ou  moius 
le  tire-ligne  pour  tracer  des  lignes  fines  ou  grolfcs  félon  le  befoin. 

Le  porte-crayon  doit  être  bien  égal  de  grofleur  par  tout , fc  fendu  bien 
droit  par  le  milieu  avec  une  fcie  bien  mince;  on  le  courbe  vers  le  bout , 
afin  qu’on  puifle  ferrer  le  crayon  par  le  moyen  d’un  petit  anneau , qui  doit 
être  tourne  bien  jufte. 

USAGE  PREMIER. 

Divifer  une  Ligne  droite  en  deux  également. 

T»  U Ç Oit  la  ligne  donnée  AB,  laquelle  il  faut  divifer  en  deux  parties  égales. 
‘"'h  Du  point  A,  comme  centre  ou  des  extremitez  de  la  ligne, décrivez 

Pig,” l’arc  de  cercle  C D d’une  ouverture  de  compas  prife  à volonté  , plus 
grande  ou  pUis  petite  que  AB,  mais  cependant  plus  grande  que  la  moitié 
de  ladite  ligne.  Décrivez  aufli  de  l’autre  extrémité  B,  & de  la  même  ou- 
verture de  compas  l’arc  de  cercle  EF,  coupant  le  premier  arc  déjà  décrit 
aux  points  GH,  pofez  la  réglé  fur  ces  deux  jnterfeâions,  & tirez  la  ligne 
GH,  elle  divifera  la  ligne  A B en  deux  parties  égales. 

Remarquez  que  ces  deux  arcs  ne  pourroient  pas  s’entrecouper  fi  les 
ouvertures  de  compas  n’étoient  plus  grandes  que  la  moitié  de  la  ligne 
donnée. 


USAGE  II. 

Sur  une  Ligne  droite  & d un  point  donné , élever  une  Perpendiculaire. 

K*.  ».  ç Oit  la  ligne  droite  donnée  A B , & le  point  donné  C,  fur  lequel  il  faut 
O élever  une  perpendiculaire. 

Du  point  donne  C , marquez  avec  le  compas  fur  la  ligne  donnée  les 

diftanccs 
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diftances  égales  C A , C B , des  points  A & B , & d’une  ouverture  de  compas 
à volonté,  mais  plus  grande  que  chacune  dcfditcs  diftances,  décrivez  les 
arcs  DE,  F G , s'entrecoupans  au  point  H , tirez  la  ligne  H C , elle  fera 
perpendiculaire  fur  A B. 

Si  le  point  donne  C étoit  à l'extremité  de  la  ligne,  décrivez  de  ce  point,  f;s.  ,, 
comme  centre,  un  arc  de  cercle  à volonté,  fur  lequel  vous  porterez  deux 
fois  la  même  ouverture  de  compas  ; favoir,  de  B en  D , & de  D en  E. 

Des  points  D & E faites  deux  autres  arcs  de  cercle  s'entrecoupans  au  point 
F , fié  mettant  la  réglé  fur  les  points  F&C,  tirez  la  ligne  FC,  laquelle 
fera  perpendiculaire  fur  l'extremité  de  la  ligne  C B. 

S’il  manquoit  d’efpace  pour  prendre  la  grandeur  DE.divifcz  en  deux 
également  l’arc  BD  au  point  G, 8c  portez  la  moitié  DG  de  D en  H,  la 
ligne  H C fera  perpendiculaire. 

Ou-bicn  ayant  tiré  parles  points  B 8e  D la  ligne  indéfinie  B DF,  faites  la  Fig,  «. 
partie  DF,  égale  à B D,&  tirez  la  perpendiculaire  FC. 

Ou  bien  encore  ayant  choifi  le  point  P i volonté,  au-deffus  de  la  ligne 
donnée  dudit  point  & de  l’intervalle  PC,  décrivez  l’arc  B CD  , tirez  la  F'5' 
ligne  BP,  8c  prolongez-la  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  lcdic  arc  au  point  D. 

De  ce  point  D au  point  C,  tirez  la  perpendiculaire  DC. 

USAGE  III. 

Abaijfer  une  perpendiculaire  fur  une  ligne  donnée  d’un  point  hors  de 

ladite  ligne. 

SOit  le  point  donné  C,  duquel  il  faut  abaiffbr  une  perpendiculaire  fur  Fig  «. 
la  ligne  A B. 

Du  point  C , comme  centre , décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupe  la  ligne 
A B en  deux  points  D E ; de  ces  points  D 8c  E , faites  la  feftion  F , 8c  met- 
tant la  règle  fur  les  points  C8c  F , tirez  la  perpendiculaire  CG. 

On  peut  faire  la  feftion  F au-delfu;  ou  au  deffous  de  la  ligne  donnée; 
mais  il  eft  bon  qu’elle  foit  au-defTous  , parce  que  les  points  C8cF  étant 
éloignez,  on  tire  plus  juftement  la  perpendiculaire  que  s’ils  étoient  proches. 

Que  fi  la  portion  de  cercle  décrite  du  point  C ne  coupe  pas  la  ligne  A B 
en  deux  points , il  faudra  continuer  la  ligne  , s’il  ft  peut , linon  il  faudra 
fe  fervir  de  la  derniere  méthode  ci-devant  rapportée  pour  clever  une  per- 
pendiculaire à l’extremité  d’une  ligne;  car  dans  la  même  figure  5 , lup- 
pofé  qu’on  veuille  abaiflfer  une  perpendiculaire  du  point  D fur  la  ligne  CB, 
tirez  à volonté  la  ligne  DB,divifez-la  en  deux  également  au  point  P;  de 
ce  point  comme  centre  8c  de  l’intervalle  P D , décrivez  l’arc  D C B , cou- 
pant la  ligne  AB  au  point  C;  pofez  la  réglé  fur  les  points  C8c  D , 8c  tirez 
la  ligne  C D , elle  fera  la  perpendiculaire  requife. 

Autrement.  Soit  la  ligne  A B 8c  le  point  donné  C hors  icelle,  duquel  il  fi*.  7. 
faut  abaiffer  une  perpendiculaire.  Prenez  les  deux  points  1 & 1 à volonté 
fur  ladite  ligne  A B;  puis  des  points  1 & 1 8c  des  intervalles  1 C 8c  2 C, 
décrivez  des  arcs  de  cercle  qui  s entrecouperont  en  deux  points  ; favoir , une 
fois  au  point  C,  8c  l'autre  fois  au  point  D,au-de(Tousde  la  ligne  : pofez  la 
réglé  fur  les  deux  interfeftions  , 8c  tirez  une  ligne  qui  fera  perpendicu- 
laire fur  la  ligne  A B. 


* 
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USAGE  IV. 

Couper  un  angle  rettiligne  en  deux  également. 

Hg.t.  Ç Oit  A C B l’angle  qu’il  faut  couper  en  deux  angles  égaux. 

ij  Du  point  C , comme  centre , décrivez  l’arc  D E à volonté  : des  points 
D 8c  E décrivez  deux  arcs  qui  fc  couperont  au  point  F,  du  point  F parle 
point  C tirez  la  ligne  FC,  elle  divifera  l’angle  propofé  en  deux  également. 

Si  on  vouloit  divifer  en  trois  l’angle  A C B , il  faudrait  divifer  l’arc  D E 
en  trois  également  en  tâtonant,  pourainfi  dire,  avec  le  compas  ; puifque 
la  trifcction  de  l’angle  par  des  lignes  droites  n’a  point  encore  cte  trouvé 
géométriquement. 

USAGE  V. 

Sur  un  angle  donné  élever  une  ligne  droite  qui  n incline  pas  plus  Sun 
coté  que  de  l'autre. 

f î(.  8.  F Aites  la  même  operation  que  deffus , 8c  prolongez  la  ligne  F C G. 

USAGE  VI. 

Sur  une  ligne  droite  donnée  & Sun  point  pris  en  icelle , faire  un  angle 
égal  a un  angle  donné. 

n g.  ».«  Ç Oit  A B la  ligne  donnée , 8c  A le  point  donné , duquel  il  faut  faire  un 
ij  angle  égal  à l’angle  EFG. 

Du  point  F,  comme  centre  décrivez  une  portion  de  cercle  ; de  la  même 
ouverture  de  compas  décrivez  du  point  Aune  fcmblable  portion;  prenez 
avec  le  compas  la  grandeur  Je  l’arc  EG,  8c  portez  cette  ouverture  fur 
l’arc  BC  pour  le  taire  égal  ; par  les  points  A 8c  C tirez  la  ligne  AC, 
l’angle  BAC  fera  égal  à l'angle  EFG. 

USAGE  VII. 

D’un  point  donné  mener  une  ligne  parallèle  à une  ligne  donnée,  i 

Sig.  t».  q Oit  AB  la  ligne  donnée,  8c  C le  point  par  lequel  il  faut  mener  une 
ligne  qui  foit  parallèle  à A B. 

Du  point  C,  comme#centre , 8c  d’une  ouverture  de  compas  prife  à vo- 
lonté, faites  l’arc  DB  qui  coupera  la  ligne donnccau point  Brdudit point 
B,  comme  centre  , 8c  de  la  meme  ouverture  de  compas  faites  l’arc  CA; 
prenez  avec  un  compas  l’ouverture  de  l'arc  C A , 8c  la  portez  de  B en  D , 
pour  faire  ces  deux  arcs  égaux.  Par  les  points  C 8c  D tirez  la  ligne  CD, 
elle  fera  parallèle  à A B. 

iig.  n.  Autrement,  du  point  C comme  centre,  décrivez  un  arc  qui  touche  la 
ligne  donnée  ,8c  d’un  autre  point  pris  à volonté  fur  la  ligne  AB,  flécrivez 
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avec  la  même  ouverture  l’arc  D;  par  le  point  C tirez  une  ligne  touchant 
l’arc  D , la  ligne  C D fera  parallèle  à la  ligne  A B. 

Mais  comme  on  ne  voit  pas  bien  où  eft  le  point  touchant , on  pourra 
fe  fervir  de  la  maniéré  fuivantequi  eft  la  meilleure. 

Du  point  donné  C comme  centre , & d’une  ouverture  de  compas  il  vo- 
lonté, décrivez  un  arc  qui  coupera  la  ligne  A B au  point  A. 

Et  d’un  autre  point  comme  B fur  ladite  ligne  , laites  un  autre  arc  de 
la  même  ouverture  de  compas  que  le  precedent  ; ouvrez  le  compas  de  la 
diftance  A B , & du  point  C comme  centre  faites  un  arc  de  cercle  qui 
coupera  le  precedent  au  point  D,  par  les  points  C & D tirez  une  ligne, 
die  fera  parallèle  à A B. 

USAGE  VIII. 

Divifer  une  ligne  donnée  en  tant  de  parties  égales  qu’on  voudra. 

LA  ligne  donnée  foit  AB,  qu’il  faut  divifer  en  8 parties  égales. Tirez 
à volonté  la  ligne  B C , fanant  un  angle  avec  la  ligne  A B , tirez  aufti 
la  ligne  AD  parallèle  à BC  , mettez  fur  B C , 8 parties  égales  de  telle 
grandeur  qu'il  vous  plaira,  portez  les  mêmes  parties  fur  la  ligne  AD,  & 
desdivifions  de  l’une  à l'autre  tirez  des  lignes,  elles  diviferont  la  ligne  AU 
en  8 parties  égales. 

Autrement,  tirez  une  ligne  a h,  parallèle  à AB  propofée  à divifer  ;mar- 

3uez  fur  cette  ligne  xi,  8 parties  égales  i difcrction  : par  les  extremitez 
e ces  deux  parallèles  tirez  deux  lignes  , lefquelles  formant  un  triangle 
s’entrecoupent  au  point  C , duquel  point  C tirant  des  lignes  aux  divi- 
sons faites  fur  la  ligne  xi,  elles  couperont  l’autre  ligne  AB  en  autant  de 
parties  égales. 

Cette  divifion  de  ligne  fert  il  faire  des  échelles  de  plans;  car  s'étant  pro- 
pofé  la  ligne  AB  pour  en  faire  une  échelle  de  8*  parties  ou  8o  toifes; 
chaque  partie  de  cette  ligne  diviféc  en  8 , contiendra  i o toifes  ; mais  com- 
me il  feroit  difficile  de  divifer  chacune  defditcs  parties  en  to,  il  faut  des 
extremitez  de  la  ligne  AB  élever  des  perpendiculaires  AD,  BC,  fur 
lefquelles  il  faut  mettre  io  parties  à volonté,  & de  ces  parties  tirer  des 
lignes  parallèles  à la  ligne  A B ; on  mettra  fur  la  ligne  D C les  mêmes 
divifions  de  la  ligne  A B,&  on  tirera  des  lignes  tranfverfales  AE,  to  F, 
20  G,  & ainfi  des  autres. 

On  prendra  facilement  autant  de  toifes  qu’on  voudra  fur  cette  échelle. 
Par  exemple , fi  on  veut  en  avoir  2 3 toifes , on  prendra  la  rencontre  de  la 
tranfvcrfale  20  G avec  la  3 parallèle  qui  cft  au  point  Z,  & la  grandeur 
Z 3 fera  de  23  toifes;  fi  on  veut  avoir  38  toifes,  on  prendra  la  rencon- 
tre de  la  tranfverfalc  jo  H avec  la  8 parallèle  qui  eft  Y & la  grandeur 
Y 8 , reprefentera  f 8 toifes,  & ainfi  des  autres  : on  pourroit  mettre  fur 
cette  échelle  les  pieds  faifant  les  lignes  parallèles  plus  éloignées  les  unes 
des  autres,  & fi  elles  étoient  affez  éloignées  pour  être  encoie  fubdivifées 
en  1 2 parties , on  y prendrait  les  pouces. 

Pour  divifer  une  très-petite  ligne  en  grand  nombre  de  parties , comme 
en  10  o.  ou  en  (000  parties  égales.  Soit , par  exemple  , propofée  la  ligne 
AD  qu'il  faut  divifer  eu  1000. 

B •> 
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Dm  extrernit'ez  AD  élevez  les  perpendiculaires  AB,  D C,  porte* fur 
ces  perpendiculaires  i o parties  égales  ; tirez  par  ces  divifions  autant  de 
lignes  parallèles  à AD,divifez  les  lignes  AD,  BC  chacune  en  to  parties 
égales,  que  vous  joindrez  par  autant  de  perpendiculaires  : fubdivilez  en- 
fuite  la  première  diftance  À E & fa  parallèle  B F en  i o autres  parties  que 
vous  joindrez  par  des  tranfvcrfales  ou  lignes  obliques  tirées  d'un  intervalle 
de  divifion  comme  du  point  E au  point  i , & ainfi  des  fuivantes. 

Par  ce  moyen  cette  première  diftance  AE  fe  trouvera  divifée  en  too 
parties  égales  ; c'eft  pourquoi  on  continuera  d'écrire  leschifres  100 , J oo  , 
400,  500,  &c.  jufqu'à  tooo  au-deflus&  au-deflous  de  ladite  échelle, 
qui  fera  divifée  en  1000  parties  égales, comme  l’on  voit  en  la  figure  4. 
On  nomme  ordinairement  cette  règle  échelle  de  dixme. 

Pour  s’en  fervir  & y prendre  telle  partie  qu’on  voudra , il  faut  faire 
comme  il  a été  dit  aufujct  de  l’échelle  reprefentée  en  la  figure  precedente. 
Nous  parlerons  encore  de  cette  échelle  de. 100»  parties  dans  le  chapitre 
du  compas  de  proportion. 

II  fe  fait  aulh  des  échelles  (impies  des  finus  , des  tangentes  & fecantcs 
fur  des  réglés  en  cette  maniéré. 

r,g.  (.  Par  exemple,  fi  de  tous  les  degrez  du  quart  de  cercle  I F , à commencer 
du  point  I,  on  abailTe  des  perpendiculaires  fur  le  rayon  AI,  ces  perpen- 
diculaires feront  les  finus  de  tous  ces  degrez  , dont  le  plus  grand  fera  le 
rayon  du  cercle  ou  finus  total  AF,  & les  longueurs  de  tous  ces  finus  fe 
pourront  marquer  fur  le  rayon  AF,  pour  en  faire  une  échelle  , à com- 
mencer depuis  le  point  A,  ainfi  les  finus  DK  font  marquez  depuis  A juf- 
qu’en  G , &c. 

Et  fi  l’on  prolonge  la  tangente  IE  indéfiniment  vers  E,  & que  du  centre 
A on  tire  des  lignes  comme  A E par  tous  les  degrez  du  quart  de  cercle 
jufqu’à  la  tangente  IE  prolongée , ces  lignes  feront  les  fecantcs  de  tous  les 
degrez , & on  verra  évidemment  que  la  moindre  de  toutes  les  fccantes  eft 
plus  grande  que  le  rayon  A I.  11  eft  aufli  évident  que  toutes  les  tangentes 
1 E de  tous  les  degrez  font  terminées  par  leurs  fccantes  A E le  long  de  la 
ligne  I E,qui  fera  pour  lors  l’échelle  des  tangentes,  & c’eft  de  cette  ma- 
nière qu’on  pourra  faire  ces  échelles  (impies  de  finus, tangentes  8c  fccan- 
tes, en  tranfportant  avec  un  compas  fur  une  règle,  toutes  ces  diftanccs. 

Les  tables  des  finus  , tangentes  & fccantes  (ont  faites  fur  ce  principe. 
Le  rayon  du  cercle  ou  finus  de  l’angle  droit  eft  fuppofé  diviféen  10000 
parties  égales  , Sc  l’on  a calculé  combien  de  ces  mêmes  parties  font  con- 
tenues à proportion  dans  tous  les  (inus  droits,  dans  les  tangentes  & dans 
les  fecantcs  de  tous  les  angles  de  minute  en  minute  , depuis  une  minute 
jufqu’à  90  degrez  ; & l’on  a mis  ces  nombres  par  ordre  , & c’eft  ce  qu’on 
appelle  les  tables  de  finus  , tangentes  & fecantcs. 

Les  logarithmes  font  des  nombres  en  progre(fion  arithmétique  que  l’on 
fait  répondre  à d’autres  nombres  en  progreflion  géométrique,  dont  il  font 
les  logarithmes , comme  le  marquent  les  deux  progreffionsfuivantes. 

Prog.  géom.  nomb.  1,1, 4, 8, 16,51,64, 118, 156,  &c. 

Prog.  arith.  logarith.  0,1,  z , j , 4 , f , 6 , 7 , 8 , &c.  & les  logarithmes 
ont  été  inventez  pour  abréger  les  multiplications  par  de  (impies  additions, 
le  les  divifions  par  de  (impies  fouftraâions  ; ce  qui  épargne  un  travail  in- 
fini , principalement  dans  les  calculs  afteonomiques. 
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L'ufage  de  ces  nblcs  eft  expliqué  dans  les  livres  des  tables  de  Cnus, 
tangentes , fecantes  & logarithmes. 

USAGE  IX. 

Oter  d’une  ligne  donnée  telle  p ortie  eju'on  voudra. 

SOit  A B , la  ligne  donnée  de  laquelle  il  faut  retrancher  la  quatrième  Fig.  f. 
partie. 

Tirez  la  ligne  indéfinie  AC,  faifant  un  angle  avec  la  ligne  A B,  portez 
lur  la  ligne  A C quatre  parties  à diferetion  ; ae  la  demicre  divifion  tirez 
la  ligne  B 4,  & tirez  enfuite  la  ligne  I D,  parallèle  à B 4,  AD  fera  la 
quatrième  partie  de  A B. 

U S A G E X. 

Mener  une  ligne  droite  qui  touche  le  cercle  par  un  point  donné . 

SI  le  point  donné  B touche  la  circonférence  du  cercle , tirez  le  rayon  Fig.  s. 

A B , & du  point  B élevez  la  perpendiculaire  B C qu’il  faut  prolonger, 
elle  fera  tangente  au  cercle. 

Mais  fi  le  point  donné  B étoit  hors  le  cercle  , tirez  du  centre  A au  point  Fig.  7. 
donné  B une  ligne  droite, que  vous  diviferez  en  deux  également  au  point 
D,  duquel  comme  centre  & intervalle  BD  décrivez  un  demi-cercle  qui 
coupera  le  cercle  au  point  E,  tirez  BE,  elle  fera  tangente. 

Mais  fi  le  cercle  étant  donné  avec  une  ligne  qui  le  touche,  on  cherche  Fig.  8. 
le  point  d’attouchement , du  centre  du  cercle  abbaiffez  la  perpendiculaire 
A B fur  la  touchante , le  point  où  elle  la  coupera  fera  ccluy  d'attouchement. 

USAGE  XI. 

Sur  une  ligne  droite  donlh,  décrire  une  ligne  fpirale  qui  faffe  autant  de 
révolutions  qu'on  voudra . 

Fig-  »• 


SOit  la  ligne  donnée  AB,  fur  laquelle  on  veut  décrire  une  fpirale  qui 
faffe  trois  révolutions  .divifez  premièrement  cette  ligne  cna*ujJ  par- 
ties égaies  au  point  C , duquel  point  comme  centre  décrivez  un  demi- 
cercle  dont  le  diamètre  foit  toute  la  ligne  donnée  A B , divifez  enfuite  le 
demi-diametre  A C en  trois  également  aux  points  D E , & du  même  centre 
C tracez  du  même  côté  deux  autres  demi-cercles  paffanspar  les  points  des 
divifions  DE,  fubdivifez  encore  l’efpace  C E en  deux  également  au  point 
F , duquel  point  comme  centre  décrivez  de  l’autre  côte  de  la  ligne  trois 
autres  demi-cercles,  & la  fpirale  de  trois  révolutions  fera  achevée.  Si  l’on 
veut  que  la  ligne  fpirale  faffe  quatre  révolutions,  il  n’y  a qu’à  diviferen. 
quatre  le  demi  - diamètre  A C. 


B iij 
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USAGE  XII. 

Sur  une  ligne  droite  donnée  décrire  un  triangle  équilatéral. 

f;j.  10.  Ç Oit  A B la  ligne  donnée  fur  laquelle  il  faut  faire  un  triangle  équilatéral. 
^ Du  point  A pour  centre  & de  l’intervalle  A B , décrivez  un  arc  de 
cercle:  du  point  B pour  centre  & de  l’intervalle  B A,  décrivez  un  autre 
arc  de  cercle  qui  coupera  le  precedent  au  point  C ; tirez  les  lignes  CA, 
C B , le  triangle  ABC  lera  équilatéral. 

Fig.  ««.  Pour  décrire  un  triangle  ifofeele  fur  la  ligne  A B , il  faut  ouvrir  le 
compas  plus  grand  que  toute  la  ligne  , ou  plus  petit  , & faire  le  relie 
comme  ci-devant. 


USAGE  XIII. 

Faire  un  triangle  égal  & femblable  a un  autre  triangle  propofé. 

*ig.  ti.  C Oit  le  triangle  donné  ABC,  auquel  il  en  faut  faire  un  femblable 
^ comme  DEF. 

fi*,  i).  Faites  la  ligne  D E égale  à A B ; du  point  D pour  centre  & pour  rayon 
A C décrivez  un  arc  ; du  point  E pour  centre  & pour  rayon  B C décrivez 
un  autre  arc  qui  coupera  le  precedent  au  point  F,  tirez  les  lignes  DF,EF, 
& le  triangle  fera  égal  & femblable  au  triangle  propofé. 

USAGE  XIV. 

Sur  une  ligne  donnée , (aire  un  triangle  femblable  a un  autre , fans 
qu’il  luy  foit  égal. 


t‘S-  14* 
lij.  ij. 


* 


S Oit  la  ligne  donnée  HI,  fur  laquelle  il  faut  kire  un  triangle  femblable, 
mais  non  égal  au  triangle  ABC.  * 

Faites  l'angle  H égal  à l'angle  A,  & l’angle  I égal  à l'angle  B;  tirez  les 
lignes  H G,  IG  jufqu’à  ce  quelles  fe  rencontrent , le  triangle  HIG  fera 
le  requis, 

USAGE  XV. 


Faire  un  triangle  de  trois  lignes  droites  égales  à trois  lignes  données , dont  les 
deux  plus  courtes  prifes  enfemble  fotent  plus  longues  que  la  troi/iéme. 


i«.  Q Oient  les  trois  lignes  droites  propolecs  A , B , C.  Faites  la  ligne  droite 
ODE  égale  à la  ligne  A , du  point  E pour  centre  & pour  rayon  la  gran- 
deur de  la  ligne  B , décrivez  une  portion  de  cercle  ; pareillement  de  D 
comme  centre  ,&  pour  rayon  la  grandeur  de  la  ligne  C,  décrivez  une  autre 

Ïortion  de  cercle , coupant  la  première  au  point  F , tirez  les  lignes  droites 
D,  FE,  & le  triangle  DFE  fera  le  propofé. 
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USAGE  XVI. 

Sur  une  ligne  droite  donnée , décrire  un  quarré. 

SOît  la  ligne  droite  donnée  A B,  fur  laquelle  il  faut  décrire  unquarré, 
dont  A B foit  un  côté.  Du  point  A pour  centre , & A B pour  rayon , 
décrivez  l'arc  B D,  & du  point  B l’arc  AE,  s’entrecoupant  au  point  C. 

Divifez  l'arc  CA,  ou  CB,  en  deux  également  au  point  F.  Faites  les  in- 
tervalles CE  & CD  égaux  4 CF  ; tirez  les  lignes  AD,  BE,  DE,  le 
quarré  fera  fait. 

Autrement  : fur  l’extremité  de  la  ligne  A B , élevez  la  perpendiculaire 
AD  égale  à AB,  du  point  D pour  centre,  & de  la  grandeur  A B,  faites 
un  arc  ; du  point  B , & de  la  même  ouverture  de  compas  faites  un  autre 
arc , coupant  le  premier  au  point  E , tirez  les  lignes  AD,DE8cEB,lc 
quarré  fera  achevé. 

Dans  la  pratique  precedente  la  ligne  A B a été  donnée  pour  être  le 
côté  d’un  quarré  ; mais  fi  on  propofoit  cette  ligne  pour  en  être  la  diago- 
nale, il  faudroit  la  divileren  deux  également  par  la  perpendiculaire  CD, 
faire  les  parties  EC,  ED  égales  i AE  & B£,  & tirer  les  quatre  lignes 
AC, CB,  BD,  * DA. 

On  donnera  dans  les  ufages  du  rapporteur  8c  du  compas  de  propor- 
tion des  maniérés  de  conitruirc  les  polygones  réguliers  fur  une  ligne 
donnée,  parce  que  la  pratique  en  cft  plus  facile.  Mais  en  attendant,  voici 
une  méthode  generale  où  il  n’eft  befoin  que  du  iimplc  compas  & de  la  règle. 

USAGE  XVII. 

Infcrire  dans  un  cercle  tel  polygone  régulier  quon  voudra. 

SOit  propofé  pour  exemple  i faire  un  pentagone  ;fi  le  cercle  cft  donné  r. 

divifez  (on  diamètre  A B en  cinq  parties  égales  par  l’ufage  8 ; mais  s'il  N*»*», 
n’eft  pas  donné,  tirez  au  crayon  une  ligne  indéfinie,  pour  l’ervir  de  dia-  >s‘  ’’ 
métré,  laquelle  étant  divifée  en  cinq  parties  égales,  ouvrez  le  compasde 
toute  la  grandeur  du  diamètre,  pour  décrire  deux  arcs  qui  s’entrecoupent 
au  point  C,  comme  pour  former  un  triangle  équilatéral;  puis  ayant  tracé 
un  cercle  autour  de  ce  diamètre,  mettez  la  règle  fur  ledit  point  C,&fur 
le  fécond  point  de  divifion  du  diamètre  , pour  tirer  une  ligne  qui  coupera 
la  circonférence  du  cercle  au-deffous  du  diamètre  au  point  D,  l’arc  AD 
fera  à peu  près  la  cinquième  partie  de  ladite  circonférence;  c’eft  pourquoi 
l’ouverture  A D divifera  le  cercle  en  cinq  egalement , & tirant  cinq  lignes 
droites,  on  aura  le  pentagone  propofé. 

Cette  méthode  eft  generale  pour  faire  toutes  fortes  de  polygones  régu- 
liers; car  pour  faire,  par  exemple,  un  cptagonc,  il  n'y  a qu’à  divifer  en 
fept  le  diamètre  AB,  c’eft-à-dire,  en  autant  de  parties,  que  la  figure  doit 
avoir  de  cotez  , & tirer  toujours  la  ligne  du  point  C par  le  fécond  point 
de  divifion  du  diamètre. 

Pour  ce  qui  cft  de  l’exagone,  la  conftru&ion  en  cft  plus  fimple , puif- 
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que , fans  aucune  préparation , le  rayon , ou  demi-diaractre  du  cercle,  divifc 

la  circonférence  en  itx  parties  égales. 

Pour  le  dodécagone  , il  n’y  a qu'à  fubdivifer  en  deux  parties  égales 
l’arc  de  l’exagone. 

De  même,  pour  le  décagone,  il  faut  divifer  en  deux  l’arc  du  pentagone. 

Ce  problème  eft  à peu  près  le  même  que  celui  qui  eft  décrit  au  cha- 
pitre i 7 du  premier  livre  des  Fortifications  du  Chevalier  de  Ville  , ex- 
cepte que  pour  divilcr  le  cercle,  il  tire  une  ligne  de  l’angle  extérieur  du 
triangle  équilatéral  par  le  premier  point  de  divilion  du  diamètre , & qu'en- 
fuite  il  double  l’arc  du  cercle;  mais  par  et; moyen  il  s’éloigne  davantage 
de  l'exaéïiiude  : car,  par  exemple,  en  la  deferiptton  du  pentagone,  l’angle 
du  centre  eft  trop  grand  de  quarante-quatre  minutes  , à l’eptagone  il  eft 
trop  grand  d’un  degré  cinq  minutes;  &ainli  l’erreur  s'augmente  aux  poly- 
gones qui  ont  plus  de  cotez  : au  lieu  que  faifant  palfer  cette  ligne  par  le 
iecond  point  de  divilion  du  diamètre , l’angle  au  centre  du  pentagone  n’eft 
trop  petit  que  d'environ  deux  minutes  ;&  à l’eptagone,  il  eft  trop  grand 
de  lix  minutes,  quittant  des  erreurs  beaucoup  moindres,  & prefqu’infen- 
lïbics  dans  l’infeription  de  ces  polygones. 

USAGE  XVIII. 

Par  trois  points  donnez,  faire  paffer  la  circonférence  d un  cercle  , pourvu 
qu'ils  ne  foient  pas  en  ligne  droite. 

fig  i.  Ç Oient  les  trois  points  donnez  A,  B,  C;  du  point  A au  point  B tirez 
^ une  ligne  , & du  point  B au  point  C une  autre  : divifcz-les  en  deux 
également  par  les  lignes  D E , F G , lesquelles  fc  rencontreront  au  point  H, 
qui  fera  le  centre  du  cercle  : du  point  Fi  pour  centre  , 8c  de  l’intervalle 
H A , ou  H B , ou  H C , décrivez  le  cercle. 

Par  cette  méthode  on  achève  une  circonférence  commencée  , en  y 
prenant  trois  points , comme  feroient  les  trois  points  A , B , C , 8c  faifant 
le  refte  comme  ci-devant. 

USAGE  XIX. 

Trouver  le  centre  et  un  cercle. 

ri*.  »•  Ç*  O'1  le  cercle  donné  AB  CD,  duquel  il  faut  trouver  le  centre. 

Tirez  dans  le  cercle  la  ligne  A B , divifez-la  en  deux  également  par 
la  ligne  C D , divifez  la  ligne  CD  en  deux  par  la  ligne  ÈF,  laquelle 
coupera  la  ligne  C D au  point  G , qui  fera  le  centre  du  cercle. 

USAGE  .XX. 

Tracer  une  ligne  droite  égale  à U circonférence  d un  cercle , & faire  une 
circonférence  de  cercle  égale  à une  ligne  droite  propofée. 

fig.  4.  Ç Oit  le  cercle  donné  ABCD,  dont  on  veut  réduire  la  circonférence: 
^ en  ligne  droite  ; portez  fur  une  ligne  droite  trois  fois  le  diamètre  du 
cercle  , 8e  de  plus  une  feptiéme  partie  du  même  diamètre  qu’il  y faut 

ajouter. 
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ajouter.  La  ligne  G H fera  à peu  près  égale  à ladite  circonférence  ; nous 
difons  à peu  près,  car  c'eft  en  cela  que  confifte  la  quadrature  du  cercle, 
laquelle  n’a  point  encore  été  trouvée  géométriquement. 

Si  la  ligne  GH  étoit  donnée  pour  la  réduire  en  circonférence  , illafau- 
droit  divifer  en  vingt-deux  parties  égales,  & en  prendre  fept  pour  le  dia- 
mètre du  cercle , ou  trois  & demi  pour  fon  rayon. 

USAGE  XXI. 

Décrire  une  ovale  fur  une  ligne  donnée. 

Soit  A B la  ligne  droite  donnée , fur  laquelle  il  faut  décrireune  ovale.  rjj.  j, 
Divifez-la  en  trois  parties  égales , aux  points  C & D ; fur  la  partie 
C D décrivez  des  triangles  équilatéraux,  dont  vous  prolongerez  les  cotez  ; 
des  points  C & D , & intervalle  C A , D B , décrivez  des  portions  de  cercle 
jufqu'aux  cotez  des  triangles , prolongez  aux  points  EF  & G H ; des  points 
I & K pour  centre, 8e  pour  rayon  la  grandeur  I E, ou  IG  décrivez  l’arc 
E G d’une  part , & l’arc  F H de  l’autre,  vous  aurez  une  ovale. 

On  en  peut  tracer  d’autres  plus  grandes  ou  plus  petites  par  cette  même 
maniéré  , comme  on  le  peut  voir  par  celles  qui  fout  marquées  de  points 
dans  la  même  figure. 

USAGE  XXII. 

Décrire  une  ellipfe  mathématique , dont  les  deux  axes  ou  diamètres 

font  donnez,. 

Soit  le  grand  axe  A B , & le  petit  axe  C D , fe  coupans  par  le  milieu  fît-  «• 
à angles  droits  au  point  G. 

Prenez  avec  un  compas,  ou  un  cordeau  , la  grandeur  de  la  moitié  du 
grand  axe,  c’eft-à-dire,  AG,  ou  G B ; portez  cette  ouverture  en  C,  & 
de  ce  point,  comme  centre  , décrivez  un  arc  de  cercle  , qui  coupera  le 
grand  axe  d’un  côté  en  E,  & de  l’autre  en  F;  ces  points  E & F feront  les 
foyers  , aufquels  il  faudra  mettre  de  petits  points  comme  des  têtes  d’é- 
pingle ou  des  piquets  , fi  le  plan  eft  allez  grand , comme  feroit  un  jardin  : 
attachez  aux  points  E8zF  un  cordeau  égal  au  grand  axe,  dont  le  milieu 
paffera  par  le  point  C.  Mettez  dans  le  pli  que  fait  ce  cordeau  un  crayon 
ou  un  piquet , que  vous  ferez  mouvoir  , en  bandant  régulièrement  le 
cordeau  jufqu  a ce  que  vous  ayez  parcouru  les  extremitez  des  diamètres 
propofez. 

On  appelle  ordinairement  cette  figure  l’ovale  du  jardinier,  & c’cft  la 
plus  fimplc  8e  la  plus  facile  de  toutes  les  méthodes  pour  décrire  une  ovale, 
mais  il  faut  que  le  plan  foit  aficz  grand. 

Si  l’on  augmente  ou  diminue  la  longueur  de  la  corde  , fans  changer  la 
diftanee  des  foyers,  on  aura  des  elliples  d’une  autre  efpece.  De  même,  fi 
fans  changer  la  longueur  de  la  corde , oh  dirainuoit  la  diftanee  des  foyers , 
on  auroit  encore  des  cllipfes  d’une  autre  efpece  ; & fi  à force  de  les  ap- 
procher, on  les  joint  tout-à-fait , on  décrira  un  cercle.  Mais  fi  l’on  aug- 
mente ou  diminue  la  longueur  du  grand  diamètre  & de  la  corde  qui  lui 
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eft  égale  en  même  proportion  que  la  diftance  des  foyers,  on  tracera  dej 

elliplcs  toutes  de  mime  efpcce , quoique  differentes  en  grandeur. 

Autre  maniéré  de  tracer  tefopfe. 

Tig.  7.  y Es  deux  foyers  E, F .étant  marquez  comme  en  la  figure  precedente, 
I , on  trouvera  autant  de  points  qu’on  voudra  dans  la  circonférence  de 
l’ellipfe  , en  cette  forte.  Ouvrez  le  compas  à diferetron  , mais  un  peu 
davantage  que  de  la  diftance  AF,  comme  par  exemple  , de  la  grandeur 
AI,  mettez  une  des  pointes  du  compas  au  foyer  F , & de  l’autre  pointe 
tracez  l’arc  OR;  ouvrez  enfuite  le  compas  de  la  diftance  I B,  qui  eft  le 
refte  du  grand  axe , pofez  une  de  fes  pointes  à l'autre  foyer  E , & de  cette 
ouverture  tracez  l’arc  ST,  le  point  d’interfeftion  P de  ces  deux  arcs  don- 
nera un  des  points  de  la  circonférence  de  l’ellipfe.  Faifant  le  même  des 
ouvertures  de  compas  AL,  LB,  on  aura  le  point  d’interfeâion  H,  en 
traçant  toujours  des  foyers  F & E.  Enfin  ouvrant  le  compas  de  différentes 
grandeurs , on  aura  tant  d’autres  points  qu’on  voudra  dans  la  circonférence  , 
lefquels  étant  joints  par  une  ligne  courbe,  l’ellipfe  fera  achevée. 

Il  eft  à remarquer  que  chaque  ouverture  de  compas  fertâ  trouver  quatre 
points  en  diftance  égale  des  axes.  Si  d’un  point  pris  à volonté  dans  la  cir- 
conférence de  l’ellipfe,  on  tire  deux  lignes  droites  jufqu’aux  foyers  F,  E, 
ces  deux  lignes  P F & P E jointes  enfemble  , font  égales  à fon  grand  axe 
AB,  comme  il  fc  voit  par  la  même  figure. 

USAGE  XXIII. 

Faire  une  figure  égale  dr  femblable  à une  autre. 

üj,  1,  Ç Oit  la  figure  propofee  A B C D E , à laquelle  on  en  veut  faire  une  égale 
& femblable.  — ' * 

Divifez-la  en  triangles  par  les  lignes  AC,  AD;  tirez  enfuite  la  ligne 
égale  à A B ; du  point  b & grandeur  B C décrivez  un  arc  ; du  point  a &c 
grandeur  AC,  décrivez  un  autre  arc,  coupant  le  precedent  au  point  c: 
tirez  la  ligne  b c , faites  le  même  pour  tous  les  autres  côtez,  & la  figure  abtdt 
fera  femblable  à la  propofée  A B C D E. 

USAGE  XXIV. 

Réduire  des  figures  de  grand  en  petit , dr  de  petit  en  grand. 

Kg.  ».  donne  ici  plufïeurs  maniérés  de  réduire  les  plans,  parce  que  cela 

V.J  eft  d’un  grana  ufage  ; chacun  prendra  celle  dont  il  s’accommodera 
le  mieux. 

Premièrement,  on  peut  réduire  une  figure,  en  prenant  un  point  en  de- 
dans, & tirant  des  lignes  à tous  les  angles.  Soie  pour  exemple  la  figure 
A B C D E propofee  à réduire  en  petit. 

Prenez  le  point  F environ  dans  le  milieu  de  la  figure,  tirez  des  ligne» 
à tous  les  angles  A B C D E , menez  la  ligne  a b parallèle  à la  ligne  A B , la 
ligne  bc  parallèle  à BC,  & ainfi  des  autres;  & vous  aurez  la  figure  abtd  t 
femblable , mais  plus  petite  que  la  figure  AB  CD  E. 
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Si  l'on  veut  avoir  une  figure  plus  grande  , il  n’y  a qu'à  prolonger  les 
lignes  tirées  du  centre  de  la  figure , Sc  mener  des  parallèles  à fes  côtez. 

y -r  ; -,  ; > vr 

Réduire  la  figure  far  t échelle . 

M EPurez  tous  les  côtez  de  la  figure  propofée  A B C D E avec  fon  K*,  h* 
échelle  G H ; ayez  une  échelle  plus  petite  KL  qui  contienne  autant  » 

de  parties  égales  que  la  grande.  Faites  le  côté  ab  d'autant  de  parties  delà 
petite  échelle,  que  le  côté  AB  en  contient  de  la  grande.  Faites  bc  d’au- 
tant de  parties  que  B C , a c d'autant  que  AC,  & ainft  dés  autres  côtez,  » 

vous  aurez  votre  figure  réduite  en  petit.  . 1-  . - 1 

Pour  la  réduire  de  petit  en  grand,  on  fera  une  échelle  plus  grande  que 
celle  de  la  figure  propofée,  & le  refte  le  fera  de  la  même  manière. 

Réduire  les  flans  far  l'angle  de  proportion. 

SOit  la  figure  propofée  ABCDE.qu’il  faut  diminuer  en  rnêmepKV  R*.  »«. 
portion  que  la  ligne  A B eft  à la  ligne  a b. 

Tirez  la  ligne  indéfinie  GH,  prenez  la  grandeur  AB,&la  portez  de 
G en  H ; du  point  G décrivez  l’arc  H I ; prenez  la  grandeur  du  côté 
donné  a b , pour  être  la  corde  de  l'arc  H I,  tirez  la  ligne  G I , l’angle  IG  H 
donnera  toutes  les  mefures  du  plan  qu’on  s’eft  propofé  de  réduire  ; car 
pour  avoir  le  point  C , prenez  la  grandeur  B C , & du  point  G décrivez 
l’arc  K L.  Prenez  la  corde  K L,  & du  point  b comme  centre  décrivez  un  . 
petit  arc.  Prenez  la  grandeur  AC , & du  point  G décrivez  l'arc  MNf& 
du  point  a décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le  precedent  au  point  C , * 

qui  fera  celui  qu’il  faut  avoir  pour  tirer  le  petitcôté  b 1.  Faites  la  même 
chofc  pour  tous  les  autres  angles  & côtez  de  la  figure. 

Si  vous  voulez  par  cette  manière  réduire  de  petit  en  grand , vous  ferez 
la  même  chofc  ; mais  il  faut  que  le  côté  de  la  figure  qu’on  veut  augmenter, 
loit  moindre  que  le  double  de  celui  qui  lui  répond.  Si  vous  voulez  , par 
exemple  , réduire  en  grand  la  figure  abc  de,  il  faut  que  le  côté  A B de  la 
grande  foit  moindre  que  le  double  du  côté  a b de  la  petite  ; car  s'il  étoit 
double  les  deux  lignes  qui  doivent  former  l'angle  1 G H , fc  rencontre- 
roient  direâemcnt,  & feroient  une  ligne  droite. 

Réduire  une  figure  far  les  quarreaux. 

CEtte  maniéré  de  réduire  fert  particulièrement  pour  copierune  carte, 

8i  pour  l’augmenter,  ou  diminuer. 

Soit  pour  exemple  la  carte  A B C D à réduire  en  petit  ; divifez-la  par  r‘t-  «». 
quarreaux  ; faites  une  femblable  figure  abc  d qui  foit  plus  petite  ;divifcz-la 
en  autant  de  quarreaux,  mais  plus  petits,  & deffmez  dans  chaque  quarreau 
de  la  petite  figure  ce  qui  eft  en  chaque  quarreau  correfpondant  de  la  grande 
figure , & vous  aurez  une  carte  plus  petite.  Plus  il  y aura  de  quarreaux! 
plus  la  figure  fera  jufte. 
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CHAPITRE  II. 


De  U conftruilion  & ufage  de  t équerre. 

* 

^lu  T ’EqUfrr«  cftrun  inftrument  «P*»  fert  à élever  des  perpendiculaires  & 
tu.!,,.  1—4  à connoitre  fi  une  ligne  tombe  perpendiculairement  fur  uneautre  Elfe 
ïig-o-  elt  compofée  de  deux  réglés  de  cuivre  ou  autre  métal , aflcmblées  de  telle 
manière,  quelles  forment  un  angle  droit.  II  s’en  fait  où  les  deux  reeles 
ou  branches  font  attachées  fixement , & d’autres  qui  s'ouvrent  8c  fe  fer- 
ment par  le  moyen  d’une  charnière  qui  doit  être  bien  jufte,  afin  quelle 
ne  vacille  point,  8e  qu’elle  conferve  toujours  fon  angle  droit.  M 
On  ajufte  pour  cela  dans  un  petit  canal  fait  à l’angle  d’une  des  branches 
de  l'équerre  trois  charnons  ou  petits  bouts  de  cylindre , coupez  bien  droits 

» ! d’une  longueur  8e  groffeur  convenables  à la  largeur  8e  épaiffeur  de  l’équerrer 

Ces  charnons  doivent  être  éloignez  l’un  de  l'autre  de  maniéré  qu’ils  puifient 
recevoir  jufte  deux  autres  charnons  qui  font  ajuftez  de  même  à l'autre 
branche  de  l’équerre.  Ces  charnons  étant  ainfi  arrêtez  , on  les  foude  aux 
branches  8e  enfuite  on  les  unit  l'un  à l’autre  par  le  moyen  d'une  goupille  qui 
rcmplifle  jufte  le  trou  des  charnons  , afin  que  le  mouvement  (bit  îfer me. 

Il  y a des  éqeurres  où  l’on  met  un  fil  avec  un  petit  plomb,  pour  fervirde 
'A'vc-t  Vft  jj^  . 4 niveau , c’cft-à-dire , pour  mettre  un  plan  horilontalcment. 

M On  met  fouvent  fur  un  des  cotez  de  l’équerre  plufieursmefures  ou  échd- 
* les,  8e  fur  l’autre  un  demi-pied  divifé  en  fix  pouces , dont  un  eft  fubdi- 
vifé  en  douze  lignes.  On  y ajoute  quelquefois  plufieurs  mefures  étran- 
gères , dont  on  commît  le  rapport  avec  le  pied  de  Paris. 

'-USAGE  PREMIER. 


Elever  et un  point  donné  une  ligne  perpendiculaire  fur  une  ligne  donnée, 
v.  Ç Oit  la  ligne  donnée  A B , Si  le  point  donné  C dans  la  ligne  ou  hors 

j |a  ügne. 

Appliquez  un  des  côtez  de  l’équerre  fur  la  ligne  donnée,  en  telle  forte 
que  l’autre  côté  touche  le  point  donné  , 8c  tirez  la  ligne  CD,  elle  fer* 
perpendiculaire.  Si  l’on  retourne  l’équerre,  en  remettant  deflus  ce  qui  étoit 
deflous,  & que  l’on  tire  une  autre  ligne  CD,  on  connoîtra  (i  l’équerre 
eft  bien  jufte;  car  en  ce  cas  ces  deux  lignes  tirées  par  le  point  C,  ne  feront 
qu’une  feule  & même  ligue. 


USAGE  II. 

Conmitre  fi  une  ligne  efi  perpendiculaire  fur  une  autre  ; c eft-a-dire  > fi 
elles  font  un  angle  droit. 


Appliquez  un  des  côtez  de  l’équerre  fur  une  des  lignes , 8c  voyez  fi 
l’autre  côté  correfpond  juftement  à l’autre  ligne , comme  on  voit 
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en  la  même  figure.  Ces  pratiques  font  aifées  à faire  , c’eft  pourquoi  on 
n’en  fait  pas  un  long  difcours. 


CHAPITRE  III. 

De  la  conftruciion  & des  u fige  s du  rapporteur. 

LE  rapporteur  eft  un  demi-cercle  divifé  en  1 8 o degrez , d’autant  que 
le  cercle  fe  divife  en  560  degrcz  , comme  il  a été  dit  dans  les  dé- 
finitions. 

Il  doit  être  limé  plat  d’un  côté , pour  être  mieux  appliqué  fur  le  papier , Bi  U 
& l’autre  côté  doit  être  en  talu  , c’cft-à-dirc  mince  fur  le  bord  ou  eft  la 
divifîon.  Le  centre  doit  être  marqué  par  une  petite  hoche  demi  circulaire  , Fig.  a,' 
afin  de  mieux  découvrir  le  point  où  doit  aboutir  la  pointe  de  l'angle. 

* < 

Méthode  pour  faire  cette  divifîon. 

SUr  la  ligne  A B & du  centre  O , décrivez  un  demi-cercle,  portez  le  n*  U 
rayon  ou  demi-diametre  AO  autour  de  la  circonférence,  illadivifera  ff],,, 
en  trois  arcs  égaux  de  60  degrcz  chacun  aux  points  C&D,  parce  que  le  Fig.  f, 
rayon  d’un  cercle  eft  contenu  fix  fois  en  fa  circonférence.  Divifez  l’arc  BC 
en  deux  également  au  point  E , l’arc  B E fera  de  } o degrez , & tournant  . 
cette  ouverture  autour  du  demi-cercle  , il  fera  divifé  en  fix  arcs  égaux. 
Divifez-les  encore  en  trois  parties  égales , chacune  fera  de  dix  degrez.  Divi- 
fez chaque  dixaine  en  deux,  vous  aurez  des  arcs  de  cinq  degrcz  chacun;  & 
enfin  fubdi  vifant  chacun  de  ces  derniers  arcs  en  cinq , tout  le  demi-cercle  fera 
divifé  en  180  degrez. 

C’eft  de  la  même  manière  qu’on  peut  divifer  tout  le  cercle  en  }6o  de- 
grez ; nous  en  parlerons  encore  dans  la  fuite.  On  faitaulfi  quelquefois  des 
rapporteurs  de  corne  ; il  font  allez  commodes , en  ce  qu’ils  font  tranfparcns  ; 
mais  il  faut  les  tenir  dans  un  livre, quand  on  ne  s’en  fert  pas,  afin  que  la 
corne  ne  fe  ride  point. 

USAGE  PREMIER. 

Taire  des  angles  de  telle  grandeur  que  ton  veut. 

SOit  par  exemple , propofé  de  faire  au  point  A un  angle  de  jo  degrez  z>«  u 
fur  la  ligne  CAB.  r- 

Mettez  le  centre  du  rapporteur  qui  eft  marqué  par  une  petite  cavité  fur 
Je  point  A , en  telle  forte  que  le  diamètre  du  demi-cercle  fuit  fur  la  ligne 
A B.  Marquez  un  point  de  crayon  vis-à-vis  le  cinquantième  degré,  &dc 
ce  point  tirez  au  point  A une  ligne , elle  fera  avec  la  ligne  A B un  angle 
de  cinquante  degrez. 
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USAGE  IL 

L’angle  B AD  étant  donné  , f avoir  ce  qu'il  contient  de  degrez..  ' 


MEttcz  le  centre  du  rapporteur  au  point  A,&fon  rayon  fur  le  côté 
BC  ; remarquez  à quel  degré  la  ligne  A D coupe  la 


vous  connoîtrcz  que  l’angle  B A D eft  de  50  degrez. 


circonférence , 


USAGE  III. 

Tour  inferire  dans  un  cercle  tout  polygone  régulier. 


pOur  cette  operation,  il  faut  connoître  de  combien  de  degrez  eft  l’angle 


du  centre  de  chaque  polygone  régulier  : ce  qui  fc  trouve  en  divifant 

560  degrez  de  la  circonférence  du  cercle  par  le  nombre  des  cotez  du 
polygone  propofé.  Ainfi  par  exemple,  divifant  360  par  5 jlequotienyï 
fait  voir  que  l’angle  du  centre  d’un  pentagone  eft  de  72  degrez.  En  divi- 
fant 360  par  8,1e  quoticn  45  fait  connoître  que  l’angle  du  centre  d’un 
oâogone  eft  de  43  degrez , & ainfi  des  autres. 

En  connoifTant  l’angle  du  centre , on  trouve  l’angle  formé  par  les  deux 
cotez  du  polygone,  en  ôtant  de  1 80  degrez  l’angle  du  centre.  Ainfi  ôtant 
de  180  degrez  l’angle  du  centre  d’un  pentagone  qui  eft  de  72  degrez, 
refte  108  pour  l’angle  du  polygone  , c eft-à-dire  , l’angle  formé  par  les 
deux  côtcz  dudit  pentagone. 

De  même  ôtant  de  1 80  l’angle  du  centre  d’un  oftogone,  qui  eft  4 J 
degrez,  reftent  133  pour  fon  angle  de  polygone. 

C’eft  pourquoi  fi  l’on  propolc  d’inferire  un  pentagone  dans  un  cercle , 
mettez  le  centre  du  rapporteur  au  centre  du  cercle,  & faifant  convenir  le 
diamètre  du  rapporteur  avec  le  diamètre  du  cercle  , marquez  un  point 
vis-à-vis  les  72  degrez  de  la  circonférence  du  rapporteur  , lequel  étant 
ôté,  tirez  une  ligne  du  centre  du  cercle  par  ce  point  que  vous  avez  mar- 
qué, jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  la  circonférence  au  point  C.  Prenez  avec  le 
compas  l’ouverture  de  l’arc  B C , elle  diviléra  le  cercle  en  cinq  parties 
égales , & tirant  cinq  lignes  le  pentagone  fera  inferit. 

S’il  s’agit  de  faire  un  cptagonc,  divifez  trois  cens  foixante  par  fept , le 
quoticn  5 x degrez,  & trois  feptiémes,  fait  voir  que  l’angle  du  centre  doit 
être  de  31  , &à  peu  près  & demi.  C’eft  pourquoi  ayant  placé  le  rapporteur 
au  centre  & fur  le  diamètre  du  cercle  , marquez  un  point  vis-à-vis  3 1 
degrez  & demi  de  la  circonférence  du  rapporteur , la  ligne  tirée  du  centre 
du  cercle  par  ce  point  marquera  fur  la  circonférence  la  leptiéme  partie  du 
ccrc  le;  après  quoi  il  fera  facile  d’achever  l’eptagone. 

Il  y a des  rapporteurs,  fur  lefquels  font  gravez  des  nombres  qui  mar- 
quent les  polygones  réguliers,  pour  épargner  la  peine  de  faire  les  divifîons. 
Le  nombre  cinq  qui  lignifie  le  pentagone  eft  marqué  vis-à-vis  72  degrez 
de  la  circonférence , le  nombre  fix  qui  fignifie  l’cxagone  eft  marqué  vis- 
à-vis  60  degrez  ; le  nombre  fept  qui  fignifie  l'cptaeonc , eft  marqué  vis-à-vis 
les  3 x degrez  8c  demi , fcc. 
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USAGE  IV. 

Pour  décrire  fur  une  ligne  donnée  tout  folygone  régulier. 


SOit  la  ligne  donnée  C D,  fur  laquelle  on  veut  décrire  un  pentagone.  K*.  «*. 

Nous  avons  enfeigné  dans  l’ufage  precedent  le  moyen  de  connoître  les 
angles  de  tous  les  polygones  réguliers  5 & comme  celui  que  font  les  deux 
Cotez  du  pentagone  cft  de  108  degrez , fa  moitié  54  fera  le  demi-angle 
du  pentagone,  & fervira  à le  décrire  en  la  maniéré  fuivante. 

Pofez  le  diamètre  du  rapporteur  fur  la  ligne  CD,  & fon centre  à l’ex-  K|.  u, 
tremité  D.  Marquez  un  point  vis-à-vis  les  54  degrez  de  fa  circonférence, 

& tirez  la  ligne  D F faifant  un  angle  de  j 4 degrez  avec  la  ligne  C D. 
Tranfportêz  le  centre  du  rapporteur  à l'autre  extrémité  C , pour  y faire 
pareillement  un  angle  de  5 4 degrez , en  tirant  la  ligne  C F ; le  point  F où  ces 
deux  lignes  fe  rencontrent  , fera  le  centre  d'un  cercle  que  vous  tracerez 
en  ouvrant  le  compas  de  la  grandeur  CF.  Prenez  enfuite  la  grandeur  de 
la  ligne  donnée  CD,  pour  divifer  en  cinq  la  circonférence  du  cercle,  & 
tirant  cinq  lignes,  le  pentagone  fera  décrit. 

Si  l’on  propofe  de  décrire  un  oélogone  fur  une  ligne  donnée  , ayant 
reconnu  que  fonanglc  de  polygone  eft  de  155  degrez,  prenez-en  la  moitié, 

6 7 degrez  Si  demi , & faites  un  angle  de  pareil  nombre  de  degrez  à chaque 
extrémité  de  la  ligne  donnée,- pour  y faire  un  triangle  ifofeele,  dont  le 
fommet  fera  le  centre  d’une  circonférence,  que  vous  diviferezen  huit,  en 
y appliquant  huit  fois  la  ligne  donnée , Si  l’oétogone  fera  formé. 

On  peut  faire,  avec  les  inilrumens  dont  nous  venons  de  parler,  quantité 
d’autres  operations,  fuivant  les  difièrens  fujets  ; mais  on  s’eft  contenté  d’y 
rapporter  les  plus  utiles , Si  les  plus  ordinaires. 

Fin  du  premier  Livre.  * 
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CHAPITRE  PREMIER. 


la  Çonftruiïion  du  Compas  de  Proportion. 

E compas  de  proportion  eft  un  infiniment  de  Mathéma- 
tique, ainfi  nommé,  parce  qu’il  fert  à connoître les  pro- 
portions entre  les  quantitez  de  même  efpece , comme  en- 
tre une  ligne  & une  autre  ligne,  entre  une  furface  & une 
autrefumee, entre  un  folide  & un  autre  folide,&c. 

Il  eft  fait  de  deux  Réglés  égales  de  cuivre  , d’argent  ou. 

: folide  , jointes  enfcmblc  par  un  clou  & une  charnière, 
tellement  travaillée,  que  le  mouvement  en  foit  égal  & uniforme  ; ce  qui 
fc  fait  en  fendant  avec  une  feie  la  réglé  où  eft  la  tête,  environ  un  pouce 
de  long,  pour  y ajufter  une  lame  de  laiton  qu'on  rive  fortement  par  le 
moyen  du  clou.  On  arrondit  enfuitc  la  tête , en  limant  tout  ce  qui  déborde  ; 
en  forte  que  le  fimple  & la  tête  foient  à l’uni  l'un  de  l’autre.  Il  s’agit  pre- 
fentement  de  trouver  le  centre  du  clou.  Il  faut  pour  cela  mettre  une  pointe 
de  compas  au  bas  de  la  lame  qui  fert  de  charnière  ; puis  marquer  quatre 
-,  fc  étions 
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feâions  avec  l'autre  pointe  du  compas  au  milieu  du  çlou  en  tournant  le 
ti triple  de  la  charnière  à quatre  côtczoppofez.  Le  point  milieu  fera  le  centre 
du  clou,  & par  confequcnt  celui  du  compas  de  proportion.  On  tirecn- 
fuitc  une  ligne  du  centre  au  long  de  la  réglé,  pour  limer  jufte  l'excedcnt, 
6c  dreflfer  bien  droite  ladite  réglé  ; 8c  c’cft  ainfi  qu’on  met  le  compas  de 
proportion  au  centre.  L’autre  réglé  étant  aufli  dreffée  en  dedans , 8c  fendue 
pour  recevoir  le  fimple  de  la  charnière , on  creufe  le  bout  en  demi  cercle 
concave,  de  maniéré  qu’il  joigne  bien  autour  de  la  tête,  puis  on  rive  le 
lîmple  à cette  réglé  avec  trois  ou  quatre  petits  clous,  afin  que  ces  deux  ré- 
glés , que  l’on  nomme  les  jambes  du  compas  de  proportion  , fc  puifTent 
ouvrir  6c  fermer  facilement, & relier  à telle  ouverture  que  l'on  peut  en 
avoir  befoin  pour  mettre  les  ufages  en  pratique.  Mais  il  faut  avoir  bien 
loin,  en  le  conftruifant,  que  les  jambes  (oient  limées  bien  plates  , 6c  ne 
faflent  pas  ce  qu'on  appelle  l'aile  de  moulin.  Il  faut  auifi  prendre  garde  que 
le  compas  foit  bien  au  centre,  c’eft- à-dire  qu’étant  ouvert  entièrement, 
il  ne  fafle  qu’une  ligne  droiteen  dedans  comme  en  dehors , 8c  que  les  jambes 
foient  bien  égales  d'épaifîeur  8c  de  largeur;  en  un  mot  qu'il  (oit  bien  droit 
en  tous  fens.  La  longueur  ôc  largeur  dcfdites  réglés  n’ell  pas  déterminée, 
mais  on  donne  pour  l'ordinaire  fix  pouces  de  long, fixa  fept  lignesde  large 
8c environ  deux  lignes  d'épaiffeurà  chaque  jambe  des  compas  de  propor- 
tion que  l’on  deftine  pour  travailler  dans  le  cabinet.  On  en  fait  de  plus 
petits,  pour  être  commodément  portez  dans  la  poche,  comme  aufli  déplus 
grands  , pour  travailler  fur  le  terrain  , dont  on  proportionne  la  largeur 
«c  épaifleur. 

On  a coutume  d’y  tracer fix  fortes  de  lignes;  favoir  la  ligne  des  parties 
égales , celle  des  plans  8c  celle  des  polygones , d’un  côté  ; la  ligne  des  cordes  , 
celle  des  folides  , 8c  caèle  des  métaux,  de  l’autre  côté  des  jambes  dudit 
compas , en  la  maniéré  que  nous  allons  expliquer. 

On  met  encore  ordinairement  fur  le  bord  du  compas  de  proportion  d’un 
côté  une  ligne  diviféc,  qui  fert  à connoître  le  calibre  des  canons,  8c  de 
l’autre  côté  une  ligne  qui  fert  à connoître  le  diamètre  , 8c  le  poids  des 
boulets  de  fer  , depuis  un  quart  jufqu'à  foixante- quatre  livres , dont  nous 
donnerons  la  conflruûion  8c  les  ufages  , en  parlant  des  inflrumens  pour 
l'artillerie. 


SECTION  PREMIERE. 

De  la  ligne  des  parties  égales. 

CEttc  ligne  eft  ainfi  nommée  , parce  qu’elle  cft  diviféc  en  parties 
égales,  dont  le  nombre  eft  ordinairement  too , lorfqu’elle  eft  de  fix 
pouces  de  long. 

Ayant  tiré  lur  une  des  furfaces  de  chaque  jambe  les  lignes  égales  AB 
depuis  le  point  A , qui  eft  le  centre  de  la  charnière  du  compas  , 8c  par 
confequent  le  centre  de  fon  mouvement , qui  a été  trouvé  de  la  maniéré 
que  nous  avons  dit  ci-devant,  excepté  qu’on  fait  les  feÛions  fur  la  tête, 
en  pofant  le  compas  au  bout  de  la  branche  du  fimple;  pour  la  conftruirc, 
divifez  premièrement  les  lignes  A B en  deux  parties  égales,  qui  feront  par 
• confequent  de  ioo  parties  chacune.  Divifez  encore  chacune  de  ces  deux 
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parties  égales  en  deux  autres , dont  chacune  fera  de  50.  Dîvifcz  enfuite 
chacune  de  ces  parties  en  cinq , dont  chacune  vaudra  dix , & chacune  de 
ccs  nouvelles  parties  en  deux  ; & enfin  chacune  de  ces  dernicres  en  cinq 
parties  égales  : & par  ce  moyen  lefdites  lignes  fe  trouveront  divifées  en 
deux  cens  parties  égales,  que  vous  diftinguerez  de  cinq  en  cinq  par  des 
petites  lignes  , & y mettrez  les  chifrcs  de  dix  en  dix  feulement  , en 
commençant  du  centre  A,  jufqu'à  l’atitre  extrémité  , où  vous  mettrez  le 
nombre  a 00. 

Comme  les  deux  autres  lignes,  qui  font  à tracer  fur  les  mêmes  furfacc» 
de  chaque  jambe  , doivent  toutes  aboutir  au  même  centre  A , il  faut 
que  l’extremité  B de  la  ligne  des  parties  égales  , foittiicc  le  plus  près  que 
l'on  pourra  des  bords  extérieurs  de  chaque  jambe, y laifTant  pourtant  une 
petite  diftancc  pour  placer  les  chifres  , afin  d’avoir  place  pour  tirer  la 
ligne  des  plans  au  milieu  de  la  largeur  defdites  jambes  , & la  ligne  des 
polygones  vers  leurs  borda  intérieurs;  mais  il  faut  bien  prendre  garde,  en 
tirant  ces  lignes,  que  chacune  des  corrcfpondantcsfoit  également  diftante- 
des  bords  intérieurs  de  chaque  jambe; le  tout,  comme  il  eft  aifé  de  voir 
en  la  planche  fixiéme. 

SECTION  'II. 

De  U ligne  des  flans. 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée,  parce  qu’elle  comprend  les  cotez  homo- 
logues d’un  certain  nombre  de  plans-femblablts  , multiples  du  plus 
petit,  commençant  par  le  centre  A,  c’eft-à-dirc  , dont  les  lurfitccs  con- 
tiennent deux  fois  , trois  fois,  quatre  fois,  &c.  «lie  du  plus  petit  plan 
depuis  l'unitc , fuivant  l’ordre  naturel  des  nombres , jufqu’à  foixante-quatre, 
qui  eft  ordinairement  le  plus  grand  terme  des  divilions,que  l’on  marque 
fur  ladite  ligne  marquée  A C. 

La  divifion  de  cette  ligne  fe  peut  faire  en  deux  maniérés  fondées  fur 
la  vingtième  propofition  du  iixiérae  livre  d’Euclidc , qui  démontre  que 
les  pians  femblablcs  font  entre  eux  comme  les  quarrez  de  leurs  côtcz 
homologues. 

La  première  maniéré  fe  fait  à l’aide  des  nombres,  & la  fécondé  maniéré 
fans  nombres,  comme  nous  allons  l'expliquer. 

Ayant  tiré  la  ligne  A C depuis  le  centre  A jufqu'aux  extremitez  C des 
jambes  du  compas  de  proportion,  divifez-la  premièrement  en  huit  par- 
ties égales,  dont  la  première  du  côté  du  centre  A, qui  reprefente le  côté 
du  plus  petit  plan,  n’a  pas be  bin  d’être  tracée  jufqu'au centre.  La  féconde, 
qui  eft  double  de  la  première,  eft  le  côté  d’un  pian  quatre  fois  plus  grand 
que  le  pi  entier  petit  plan,  parce  que  le  quarré.dc  deux  eft  quatre. 

La  troifiéme  divifion  , qui  contient  tiois  fois  la  première  , eft  le  côté 
d’un  plan  neuf  fois  plus  grand  que  le  premier  , parce  que  le  qtfarré  de 
trois  eft  neuf. 

La  quatrième  divifion,  qui  contient  quatre  fois  la  première  , qui  par 
confequcnt  eft  la  moitié  de  toute  ladite  ligne , eft  le  côté  d’un  plan  feize 
fois  plus  grand  que  le  premier  , parce  que  le  quarré  de  quatre  eft  feize. 
Enfin,  pour  abréger , la  huitième  & dernicrc  divifion  , qui  contient  huit 


Digitized  by  Google 


DU  COMPAS  DE  PROPORTION.  Liv.  II.  Chap.  I.  i7 
fois  le  côté  du  petit  plan , c(H%cô^  d'un  plan  fcmblable,foixante-quatrc 
fois  plus  grand,  parce  que  le  quarré  de  huit  eft  foixantc  quatre. 

Il  y a un  peu  plus  de  façon  à trouver  les  côtcz  homologues  des  plans 
doubles,  triples,  quintuples,  &c.  du  plus  petit  plan.  Suivant  la  première 
lhethode,  qui  fe  tait  par  les  nombres,  il  faut  avoir  une  échelle  diviféeen 
mille  parties  égales,  comme  celle  qui  eft  reprefemée  en  la  même  planche , 
dont  nous  avons  ci  devant  donné  la  conftruétion  en  la  page  1 1“'. 

Ladite  échelle  doit  être  égale  à la  ligne  entière  A C ; & comme  le  côté 
du  plus  petit  plan  eft  la  huitième  partie  de  ladite  ligne  , il  fera  par  con- 
fequent  de  115  , qui  eft  la  huitième  partie  de  1 000.  Enfuite,  pour  avoir 
en  nombres  le  côté  d’un  plan  double  du  plus  petit  , il  faut  chercher  la 
racine  quarrée  d’un  nombre  double  du  quarré  de  1 1 5 .Ce  quarré  eft  1 5 615, 
le  double  eft  3 1 1 5 o , & la  racine  quarrée  de  ce  nombre , qui  eft  environ 
177,  eft  le  côté  d'un  plan  double  du  plus  petit  plan,  dont  le  côté  a été 
fuppoféde  il  J.  De  même  pour  avoir  le  côté  d’un  plan  qui  contienne 
trois  fois  le  premicr.il  faut  chercher  la  racine  d’un  nombre  qui  contienne 
trois  fois  le  quarré  de  115.  Ce  nombre  eft  46875  , & fa  racine  qui  eft 
environ  2 16  , eft  le  côté  d’un  plan  triple  du  plus  petit  ,&  ainfi  des  autres. 
C’eft  pourquoi  en  portant  depuis  le  centre  A fur  la  ligne  des  plans  1 77 
parties  de  ladite  échelle,  on  aura  la  longueur  du  côté  d’un  plan  double 
du  plus  petit.  Portant  enfuite  116  parties  de  la  même  échelle  depuis  ledit 
centre  A,  on  aura  la  longueur  du  côté  d’un  plan  qui  contiendra  trois  fois 
le  plus  petit  plan. 

C’eft  par  ce  moyen  que  l’on  a calculé  la  table  fuivante  , qui  marque 
le  nombre  des  parties  égales  que  contiennent  les  côtez  homologucsde  tous 
les  plans  femblables  , doubles,  triples , quadruples , &c.  d’un  plan  dont  le 
côté  eft  1 1 5,  jufqu’au  64  plan,c’eft  à dire,qui  le  contient (oixante-quatre 
fois,  & dont  le  côté  eft  de  mille  parties. 


Table  pour  la  ligne  des  plans. 
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Chacun  des  dix  efpaces  que  contient  laweglc  de  1000  parties , en  vaut 
cent , & chacune  des  fubdivifions  de  la  ligne  A B en  vaut  dix-  C’eft  pour- 
quoi fi  l’on  veut  s'en  fervir  pour  divifer  quelqu'une  des  lignes  du  compas 
de  proportion , comme , par  exemple , la  ligne  des  plans  , on  choifira  fur 
l'échelle  la  ligne  marquée  du  nombre  des  centaines,  & cequifurpaffera, 
fe  doit  prendre  dans  l'efpace  entre  les  lignes  AB,  comme  h par  exemple  • 
on  veut  marquer  le  premier  plan, auquel  répond  le  nombre  i 2 j , on  por- 
tera le  compas  commun  fur  la  cinquième  ligne  de  l’efpace  qui  eft  marqué 
100,  & on  l’ouvrira  de  la  diftance  O P.  De  la  même  façon , fi  on  veut 
marquer  le  jo  plan  auquel  répond  le  nombre  884,4  caufc  des  800  on 
prendra  le  huitième  efpace  de  la  réglé  où  eft  marqué  8oo,&àcaufe  des 
?4  , on  prendra  dans  l’efpace  AB  ïintcrfeélion  de  la  huitième  tranfver- 
fale,  & de  la  quatrième  parallèle  qui  fera  la  diftance  NL. 

T-  { On  peut  encore  divifer  la  ligne  des  plans  fans  calcul  en  la  maniéré  fui- 
vante  fondée  fur  la  47  propofition  du  premier  livre  d'Euclide  Faites  le 
triangle  ifofeele  reétangle  K M N , dont  le  côté  K M ou  K N (oit  égal  au 
côté  du  plus  petit  plan  , l’hypotenufe  M N fera  le  côté  d’un  plan  femblablc 
double  du  premier.  C’eft  pourquoi  ayant  porté  avec  le  compas  commun 
l’intervalle  MN  fur  le  côte  KL  prolongé  autant  qu’il  en  fera  befoin  depuis 
K jufqu'en  2,  la  longueur  K 1 fera  le  côté  d’un  plan  double  du  plus  petit. 
Portez  de  même  l’intervalle  M 2 depuis  K jufqu'en  5 , la  ligne  K ; fera 
le  côté  d’un  plan  triple  du  premier.  Portez  enfuite  l’intervalle  M } depuis 
K jufqu'en  4 , la  ligne  K 4,  qui  doit  être  double  de  KM,  fera  le  côté 
d’un  plan  quatre  fois  plus  grand,  c'cft  à-dire,  qui  contiendra  quarte  fois 
le  petit  plan,  & ainfi  de  fuite,  comme  on  voit  en  ladite  figure  cinquième. 

SECTION  III. 

De  U ligne  des  polygones. 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée,  parce  qu’elle  comprend  les  cotez  homo- 
logues des  dix  premiers  polygones  réguliers  inferits  dans  un  même 
cercle,  c’eft-à-dire  , depuis  le  triangle  équilatéral  jufqu’au  dodécagone. 

Le  côté  du  triangle  étant  le  plus  grand  de  tous, doit  être  de  la  longueur 
de  chaque  jambe  du  compas  de  proportion  ; 8 1 comme  les  côtez  des  au- 
tres polygones  réguliers  inferits  dans  le  même  cercle,  diminuent  à mefure 
qu'ils  ont  plus  de  côtez,  celui  du  dodécagone  eft  le  plus  petit  , & par  con- 
fequent  doit  être  plus  proche  du  centre  dudit  compas. 

Suppofant  donc  le  côté  du  triangle  de  mille  parties  , il  faut  trouver  U 
longueur  des  côtez  de  chacun  des  autres  polygones  ; & comme  les  côtez 
des  polygones  réguliers  inferits  dans  un  même  cercle, font  en  même  pro- 
portion que  les  coqdes  ou  fous-tendantes  des  angles  du  centre  de  chacun 
de  ces  polygones,  il  eft  4 propos  de  rapporter  ici  le  moyen  deconnoî- 
tre  ces  angles. 

Pour  cet  effet , il  faut  divifer  le  nombre  de  5 6 o degrez  que  contient  la 
circonférence  entière  du  cercle^  par  le  nombre  des  côtez  de  chaque  poly- 
gone , le  quotien  de  la  diviiioa  marquera  le  nombre  de  degrez  que  con-  . 
tient  l’angle  du  centre. 

Si , par  exemple,  on  veut  avoir  l’angle  du  centre  d'un  exagone  ou  figure 
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de  fix  coter,  en  divifant  560  par  fix,  le  quotien  fera  60  :ce  qui  lignifie 
que  l’angle  du  centre  de  l’exapone  eft  de  6 e degrez.  Si  pareillement  on 
veut  avoir  l’angle  du  centre  d un  pentagone,  ou  figure  de  cinq  cotez,  en 
divifant  360  par  cinq  , le  quotien  fera  71  :cc  qui  marque  que  l’angle  du 
centre  d’un  pentagone , eft  de  7 1 degrez , & ainfi  des  autres. 

L’angle  du  centre  étant  connu , fi  on  le  fouftrait  de  1 80  degrez , reliera 
l’angle  du  polygone.  Comme,  par  exemple,  l'angle  du  centre  d’un  pen- 
tagone étant  de  7 a degrez  , l’angle  de  la  circonférence  dudit  pentagone 
eft  de  1 • 8 degrez , & ainfi  des  autres , comme  il  fe  voit  dans  la  table  fuivante. 


Polygones  réguliers.  Angles  du  centre.  Angles  a la  circonférence. 


T riangle 

1 to 

d. 

60 

d. 

Quarré 

90 

90 

Pentagone 

7* 

108 

ExagoncJ  t 

60 

1 20 

Eptagone 

II 

26  m. 

1 28 

34  *“• 

Oâogone 

41 

1 3 1 

Enneagone 

40 

140 

Décagone 

144 

Endecagone 

3* 

44 

147 

16 

,Dodecagonc 

3o 

I JO 

Pour  trouver  en  nombre  les  cotez  dcfdits  polygones  réguliers  inlcrip- 
tibles  dans  un  même  cercle , ayant  fuppofé  celui  du  triangle  équilatéral  de 
mille  parties  égales  , au  lieu  des  cordes  ou  fouftendantes  des  angles  du 
centre , on  peut  prendre  les  moitiez  des  mêmes  cordes , qui  font  les  finus 
de  la  moitié  des  angles  de  leurs  centres , & faire  l’analogie  fuivante. 

Pour  trouver,  par  exemple  , le  côté  du  quarré. 

Comme  le  finus  de  6 o degrez , moitié  de  l’angle  du  centre  du  triangle 
équilatéral,  eft  au  côté  du  même  triangle  fuppofé  mille;  ainfi  le  finus  de 
4Î  degrez,  moitié  de  l’angle  du  centre  du  quarré , fera  au  côté  du  même 
quarré,  qui  fe  trouvera  par  le  calcul  de  816. 

C’eft  de  cette  maniéré  qu’a  été  conftruite  la  table  fuivante  des  polygones. 

t 

Côté  du  triangle  équilatéral  marqué  fur  le  compas  Parties  égales 
" de  proportion  par  le  nombre  ( 3 ) 1000 


Du  quarré  par  le  nombre  4 816 

Du  pentagone  par  le  n.  j 678 

De  l’exagone  par  le  n.  6.  577 

Del’eptagoneparlen.  7 JOI 

De  l’oétogone  par  le  n.  8 44  a 

De  l’enneagone  par  le  n.  9 395 

Du  décagone  par  le  n.  10  357 

De  l’cndecagone  par  le  n.  1 1 3 a j 

Du  dodécagone  par  le  n.  _ n 299 


Nous  avons  négligé  les  fraélions  reliées  après  le  calcul  en  cette  table 
comme  en  toutes  les  autres,  parce  que  n’étant  que  des  millièmes  parties , 
elles  ne  font  pas  confiderables. 

* D iij 
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Ceux  qui  ne  voudront  pas  marquer  le  triangle  équilatéral  fur  le  compas 
de  proportion  , à caufc  de  la  facilité  qu'il  y a de  le  tracer  , & qui  par 
confcqucnt  commenceront  par  le  quarré,  fe  lèrviront  de  la  table  fuivantc  . 
où  fon  côté  cil  fuppofé  de  1000  parties. 


■ table  des  polygones. 

Parties. 

Quarré 

1 000 

Pentagone 

831 

Exagonc 

707 

Eptagonc 

615 

Octogone 

540 

Enneagone 

484 

Décagone 

437 

Endecagone 

398 

Dodécagone 

366 

n,  u Pour  marquer  fur  le  compas  de  proportion  la  ligne  des  polygones,  on 
v i-  fe  fervira  de  la  même  échelle  de  mille  parties  égales,  qui  a fervi  pour  y 
1^."*,**  triCer  ligne  des  plans;  & l’on  portera  du  centre  A fur  la  ligne  AD  de 
part  & d’autre  , le  nombre  des  parties  marquées  dans  la  talàlc  , pour  y 
gtavcrlcschifrcs  3,4,5  ,&c.  qui  lignifient  le  nombre  des  cotez  des  poly- 
gones réguliers. 

SECTION  IV. 


De  la  ligne  des  cordes. 

CEtte  ligne  cil  ainli  nommée , parce  qu’elle  comprend  les  cordes  de 
tous  les  degrez  du  demi-cercle,  qui  a pour  diamètre  la  longueur  de 
cette  ligne,  laquelle  fe  marque  fur  l’autre  furface  de  chaque  jambe  du 
compas  de  proportion  , depuis  le  point  A , qui  efl  le  centre  de  fa  charnière , 
jufqu'à  l’extremité  F de  chaque  règle,  de  telle  forte  que  les  deux  lignes 
Rt-  A F foient  parfaitement  égales,  & équi-didantes  des  bords  intérieurs. 

11  cil  à remarquer  que  la  ligne  des  cordes  doit  être  dircétemcnt  tracée 
au-deflbusde  cclk  des  parties  égales , à caufc  de  quelques  operations  qui  de- 
mandent de  la  corrcfpondance  entre  ces  deux  lignes. 

11  efl  aulfi  à propos  que  la  ligne  des  folides  foit  tracée  fous  celle  des  plans , 

& celle  des  métaux  fous  celle  des  Polygones. 

Tl.  Pour  la  divifion  de  cette  ligne  décrivez  un  demi-cercle  qui  ait  pour  dia- 

mctrc  I*  longueur  de  ladite  ligne  AF,  divifez-lc  en  1 80  degrez;  portez  v 
J enfuite  la  longueur  des  cordes  de  tous  ces  degrez,  en  les  comptant  de  l’une 

des extremitez du  diamètre  du  demi-cercle, lurlefditesjambesducompas, 

& marquez  fur  chacune  autant  de  points  quircprcfcntcront  les  degrez  du 
demi-cercle  que  vous  dillinguerez  par  de  petites  lignes  de  cinq  en  cinq,  & 
par  des  chifres  de  dix  en  dix , en  commençant  depuis  le  point  A , centre 
de  la  charnière  dudit  compas  de  proportion  jufqu’à  F. 

Ces  mêmes  degrez  fe  peuvent  encore  marquerfur  la  ligne  des  cordes  par 
lemoyen  des  nombres , en  fuppofant  le  demi-diametre  du  cercle  ou  la  corde 
de  180  degrez  de  1000  parties  égales.  Ces  nombres  fe  trouvent  tous  cal- 
culez dans  les  tables  ordinaires  des  finus  ; car  au  lieu  des  cordes , il  n’y  a 
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qu’à  prendre  leurs  moitiez,qui  font  lcslinus  de  la  moitié  des  arcs.  Ainii, 
par  exemple,  au  lieu  de  la  corde  de  dix  degrez,  il  faut  prendre  le  Gnus  de 
cinq  degrez  ;&  comme  le  calcul  en  elt  fait  pour  un  rayon  de  1 00000 , il  faut 
retrancher  les  deux  derniers  chifres,  comme  il  fe  voit  dans  la  table  ci-dc-f-' 
fous,  où  font  marquées  les  cordes  de  tous  les  degrez.  Cette  diviiionfc  fait 
avec  l'échelle  de  1000  parties. 


'Table  pour  U ligne  des  cordes. 


D. 

Cord. 

D.  Cord. 

I). 

Cord.  1 

D. 

Cord 

! 7>. 

Cord. 

1 D‘ 

Cord. 

I 

8 

ît  267 

6 1 

507 

9* 

7*3 

]l  2 I 

870 

1 51 

968 

2 

17 

3* 

*75 

6 1 

5*5 

9* 

7*9 

I 2 2 

874 

151 

970 

5 

26 

33 

284 

63 

512 

93 

7*5 

1**3 

879 

*53 

97* 

4 

35 

54292 

64 

53° 

94 

73* 

1 

1**4 

885 

*54 

974 

5 

44 

;35  300 

6 55  3 7 

95 

7 3 7 

1**5 

887 

1*5  5 

976 

6 

5* 

!36  509 

66 

544 

96 

74  3 j 

;I  26 

891 

156 

978 

7 

6 t 

‘37  3 *7 

6 7)  5 5 *1 

97 

749! 

1 *7 

895 

1*57 

980 

S 

70 

13»  3*5 

68|5  59 

! 98 

7 54! 

1 2 8 8 <?  9 

1*58 

98  1 

9 

78 

3 9 3 54 

69  566 

[ 99 

760] 

129  901 

*59 

983 

I O 

87 

40  342 

70  5 7 3! 

1 OO 

766! 

*30 

906 

x 60 

985 

1 I 

96 

4*, 350 

71  580 

12  0 1 

77*1 

*3* 

9 1 0 

i 6 1 

986- 

I 2 

I O4 

4* 

358 

7* 

588 

[102 

7771 

*3* 

9*3 

1*62 

987 

*3 

1 1 3 

45 

3 66 

73159  5! 

1*03 

78* 

*33 

9*7 

* 6 3 

989 

1 4 

12  2 

44 

3 74 

74  602 

* °4 

788 

*34 

920 

164' 

990 

1 5 

1 30 

45 

382 

7 5 1609 

*05 

793 

*35 

9*4 

165] 

99* 

16139 

46 

390 

76 

<5*5 

|1 06 

798 

*36 

9*7] 

166 

992 

i7‘45 

47 

599 

7? 

6 2 2 

1*07 

804 

*37 

930 

* 6 7 

993 

18 

*561 

‘4  8 

406 

78 

619 

1 08 

809 

*38 

93  3 J 

*68 

994 

19165 

|49 

4*4 

79 

636 

1 °i 

3*4 

*39 

936 

169! 

995 

*o,*75 

5 c 

422 

80 

643 

lie 

819 

1 40 

939 

*70 

996 

1 * 

182 

P* 

+ 3° 

81 

649 

1 1 1 

814 

*41 

741 

IT* 

997 

2 2 

*9* 

5* 

438 

8* 

656 

I I 2 

829 

*4* 

745 

mA 

99  7 

*5 

*99 

53 

H6 

-83 

662, 

■“•S 

5 5.4 

‘43 

948 

*73 

998 

j 242081 

j54 

454 

84 

I I 4 

838 

*•44 

95  * 

*74 

998 

15 

2 I 6j 

5 5 

* 

85 

675 

Il  5 

'43 

145 

= 54 

*75 

999 

26 

**î, 

5' 

16  9 

86 

681 

i I 6 

348 

1 46 

956 

*76 

999 

*7 

*33 

5- 

*77 

87 

688 

* *7 

35* 

‘47 

■<5.9 

!•*  77 

999 

28 

*4*| 

51 

85 

88 

694 

* 1-8 

8 57 

*4> 

<1.6 1 

' l 78  l OOO 

*9 

250 

55 

*9* 

89 

70  I 

I I c 

36  1 

1 4‘ 

16  3 

* 79  *000 

30 

*59 

6, 

j OO 

90 

707 

I 2C 

866 

* 5e 

66 

* 80 reoo 
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SECTION  V. 


Fif.  4. 


De  U ligne  des  foltdes. 


CEtte  ligne  eftainlî  nommée,  parce  qu’elle  comprend  les côtez homo- 
logues d’un  certain  nombre  de  folides  femblables , multiples  du  plus 
petit , depuis  l’unité,  fuivant  l’ordre  naturel  des  nombres  jufqu’à  64,  qui 
cft  ordinairement  le  plus  grand  terme  des  divilions  de  cette  ligne,  marquée 
A H proche  la  ligne  des  cordes. 

Pour  en  faire  la  divifion,  onfefertde  l’échelle  de  1000  parties,  &l’on 
fuppofe  le  côté  du  foixantc-quatriémc,&  plus  grand  folide  de  1000  partiel 
égales  ; & comme  la  racine  cubique  de  6 4 eft  4 , & que  celle  d’un  eft  1 , il 
s'enfuit  que  le  côté  du  64  folide  contient  quatre  fois  le  côté  du  premier  & 
plus  petit  folide , lequel  par  confequent  doit  être  de  1 5 o , puifque  les  folides 
lemblablcs  font  entre  eux  , comme  les  cubes  de  leurs  côtcz  homologues. 

Le  nombre  500,  double  de  x 5 o , doit  être  le  côté  du  huitième  folide , 
c’eft-à-dire , d’un  folide  huit  fois  plus  grand  que  le  premier , parce  que  le 
cube  de  x , qui  eft  8 , contient  huit  fois  le  cube  de  l’unité. 

Pareillement  le  nombre  750,  triple  de  x 5 o eft  le  côté  du  vingt- feptiéme 
folide , parce  que  le  cube  de  5 , qui  cft  x 7 , contient  vingt-fept  fois  le 
cube  d’un. 

Il  7 a un  peu  plus  de  calcul  à faire  pour  trouver  les  côtez  des  folides 
doubles,  triples,  quadruples,  &c.  du  premier  , lcfquels  ne  peuvent  pas 
même  s’exprimer  exaétement  par  nombres , parce  que  leurs  racines  font  in- 
commenfurablcs  ; on  peut  néanmoins  en  approcher  fuffifamment  pour  l’u- 
fage , par  la  méthode  fuivante. 

Pour  trouver,  par  exemple , le  nombre  qui  exprime  le  côté  d’un  folide 
double  du  premier  & plus  petit , il  faut  cuber  Ion  côté  x 5 o , le  cube  eft 
156x5000.  Enfuite  il  faut  doubler  ce  nombre , & en  tirer  la  racine  cubi- 
que , qui  fe  trouvera  à peu  près  3 1 5 , & qui  fera  le  côté  d'un  folide  double. 
Pour  avoir  le  côté  d’un  folide  triple  du  premier,  il  faut  tripler  ce  même 
nombre,  & en  tirer  la  racine  cubique,  qui  fe  trouvera  360  , & ainfi  du 
refte  ; le  tout  fuivant  qu’il  cft  marqué  en  la  table  ci- jointe. 


Tnble  pour  U ligne  des  Jolides. 


I 

ZfO 

17 

«4J 

JJ 

«CL 

49 

9»4 

L 

Df 

18 

ors 

J4 

«IO 

JO 

JH 

1 

}6o 

I» 

66  7 

5 S 

818 

fl 

917 

4 

S97 

LO 

<78 

J« 

81 S 

jx 

9JJ 

f 

417 

XI 

«8» 

il 

8JJ 

JJ 

SJS 

6 

4f  4 

LL 

700 

J* 

840 

J4 

S4f 

7 

47* 

*j 

7” 

J 9 

848 

ff 

Sf« 

s 

s 00 

*4 

711 

40 

8f  f 

f< 

9S6 

9 

JIO 

xj 

7J 1 

41 

8 61 

f 7 

961 

IO 

Si» 

Lé 

740 

41 

»«9 

f 8 

907 

I I 

SS* 

*7 

7fo 

4J 

87« 

f» 

S7J 

IL 

S 7» 

18 

7S9 

44 

88x 

60 

97» 

1 j 

;88 

19 

7<B 

4f 

889 

6 1 

984 

14 

601 

JO 

777 

4 « 

8?< 

6 Z 

989 

1 r 

616 

JI 

7*f 

47 

90  1 

*9 

99f 

l6 

£jo 

Ji 

7S4 

4* 

908 

<4 

IOOO 

! 
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Les  côtez  de  tous  ces  foiides  étant  ainfi  trouve*  en  nombre,  on  les  mar- 
quera fur  ladite  ligne  des  foiides,  en  y portant  depuis  le  centre  A les  parties 
qu’ils  contiennent,  prifes  fur  l'échelle  de  t ooo  parties. 

/ 

SECTION  VI. 

De  la  ligne  des  métaux. 

CEtte  ligne eft  ainfi  nommée, parce  qu’elle fert  à oonnohre  la  propor- 
tion qu  ont  entre  eux  lesfix  métaux , dont  on  peut  faire  des  foli des. 

Elle  fe  marque  fur  les  jambes  du  compas  de  proportion  à côté  de  la  ligne 
4»  des  foiides , & les  métaux  y font  figurez  par  les  caraâeres  ci-joints , qui  leur 
ont  été  appropriez  par  les  Chymiftes  & Naturalises. 

Ladiviiion  de  cette  ligne  eft  fondée  fur  les  expériences  qui  ont  été  laites 
des  differentes  pefanteurs  de  maffes  égales  de  chacun  de  ces  métaux,  d’où  l'on 
a calculé  leurs  proportions , comme  on  les  voit  marquées  en  la  table  ci-après. 

Table  four  la  ligne  des  métaux.  Avertijfement - 

Or  O 7 } o Le  moins  pefant  de  tous  ces  mé- 

Plornb  T>  865  taux,  qui  eft  l’étain  , fera  marqué 

Argent  3 89  J au  bout  de  chaque  jambe  , comme 

Cuivre  ç 937  ici  AG, figure  4 à une dilhtnce du  Dr  u 

Fer  o>*  974  centre  qui  égale  la  longueur  de  tou- 

Etain  Tp  1000  'te  l’échelle  ae  1000  parties,  & les  nj.  4. 

autres  métaux  plus  proches  dudit 
centre,  chacun  fuivant  les  nombres  qui  leur  conviennent,  prisfur  la  même 
échelle. 

Comme  la  plupart  des  fufdites  lignes  marquées  furie  compas  de  propor- 
tion, fe  divifent  par  le  moyen  d’une  échelle  de  1000  parties  égales,  il  faut 
qu’elles  foient  toutes  parfaitement  égales  entre  elles  & à ladite  échelle;  c’eft 
pourquoi,  comme  elles  abouttfTent  toutes  d’une  part  au  même  point,  qui 
eft  le  centre  de  la  charnière,  il  faut  qu’elles  foient  toutes  terminées  de  l’auv 
tre  part  par  un  arc  fur  chaque  face  des  réglés  qui  forment  ledit  compas. 

11  n’eft  pas  toujours  neceflaire  de  divifet^les  compas  de  proportion  par  les 
méthodes  que  nous  venons  de  donner;  car  pour  abregér  le  tenu,  ondifpofe 
une  réglé  de  la  longueur,  largeur  & épailfcur  des  compas  de  proportion, 

& on  y trace  les  memes  lignes , que  l’on  divifè  txès-exaâement , fuivant 
les  réglés  que  nous  venons  d’expliquer,  puû  on  tranfporte  avec  un  compas 
àcoulicelcs  mêmes  divifions  fur  les  compas  de  proportion,  après  y avoir 
tracé  les  lignes  pour  lescontenir. 

Nous  avons  dit  qu’il  fe  fait  des  compas  de  proportion  de  differentes  gran- 
deurs, maisles  plus  en  ufage  font  ceuxqui  fe  mettent  dans  les  étuis  de  Mathé- 
matique , de  fix  pouces  de  long,  d’autres  que  l’on  met  aufti  dans  des  étuis  de 
quatre  pouces  , & d’autres  qui  n’ont  que  trois  pouces  de  long,  que  l’on 
nomme  étuis  de  poche.  On  voit  1 peu  près  la  figure  de  ces  fortes  d’étuis 
dans  la  planche  fixiéme.  Il  s’en  fait  aufti  qui  ont  neuf  1 dix  pouces  de  lon- 
gueur, où  l’on  met  ordinairement  des  pinulles,  & un  genouil  au  compas 
de  proportion  , pour  fervir  en  campagne  à lever  les  plans  , mefurer  les 
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diitances  & prendre  les  hauteurs;  mais  les  demi-cercles  ou  cercles  entier! 

font  plus  commodes  pour  ces  fortes  d'operations. 

SECTION  VII. 

Contenant  les  preuves  des  dtvifions  des  fix  lignes  que  F on  marque  ordinaire :- 
ment  fur  le  compas  de  proportion. 

Preuve  de  la  ligne  des  parties  égales. 

LAdivifion  de  cette  ligne  cft  fi  facile,  qu’elle  n’a  befoin  d’aucune  autre 
preuve , que  celle  d’examiner  avec  un  compas  commun  fi  les  deux  lignes 
coriefpondantes , tracées  fur  les  jambes  du  compas  de  proportion  , font  bien 
égales  & divilïes  également  : ce  que  l’on  connoîtra,  en  prenant  avec  un 
compas  ordinaire  , dont  les  pointes  foient  fines  & déliées,  tel  nombre  que 
l’on  voudra  de  ces  parties  égales,  commençant  par  où  l'on  jugera  à propos. 
Car  fi  cette  ligne  des  parties  égales  cft  bien  divifée,  en  portant  fur  ladite 
ligne  l’ouverturedu  compas  ainli  ouvert,  fes  deux  pointes  comprendront 
toujours  le  même  nombre  de  parties  égales  fur  une  jambe  ou  fur  l’autre 
en  comptant  du  centre , ou  de  tel  point  de  divifion  que  l’on  voudra. 

Preuve  de  U ligne  des  cordes. 

L A méthode  ci-devant  expliquée  hc  peut  pas  fervir  à connoître  fi  la  ligne 
des  cordes  eft  bien  divifec,  parce  que  ces  divifions  ne  font  pas  égales; 
la  corde  de  i o degrez  , par  exemple , étant  plus  de  la  moitié  de  celle  de  i o , 
pareillement  la  corde  de  10  degrez  eft  plus  de  la  moitié  de  celle  de  40,  üc 
ainfi  de  fuite:  de  telle  forte  que  lesdivifions  font  plus  grandes  vers  le  centre 
du  compas  que  vers  les  extremitez  de  fes  jambes  : ce  qui  provient  de  la 
nature  du  cercle. 

Mais  comme  nous  avons  rapporté  deux  méthodes  pour  divifer  la  ligne 
des  cordes,  l'une  par  le  fccours  des  nombres,  & l’autre  par  l’étendue  des. 
cordes  ou  fou  s- tendantes  des  arcs  , une  de  ces  méthodes  peut  fervir  de 
preuve  à l'autre. 

En  voici  cependant  encore  une  autre,  qui’ n’eft  point  à négliger.  Choi- 
fi  fiez  à volonté  fur  la  ligne  des  cordes  deux  nombres  également  éloignez 
de  1 to  degrez , comme  , par  exemple  , 1 1 o & 1 3 o qui  en  font  éloignez 
chacun  de  îodcgcez,  le  premier  par  défaut,  & le  fécond  parexcès.  Prenez 
avec  un  compas  commun  la  diftance  de  ces  deux  nombres  1 1 o & 1 ; o , la- 
quelle doit  être  égale  à la  corde  de  10  degrez,  oui  la  diftance  du  point 
marqué  10  fur  la  ligne  des  cordes  au  centre  du  compas  de  proportion. 

On  connokra  par  le  même  moyen , que  la  diftance  entre  1 00  & 140  de- 
grez cft  égale  à la.  corde  de  î.q  degrez  ; que  pareillement  la  diftance  entre 
jo  & 1 50  eft  égale  à la  corde  de  30,  qui  eft  le  nombre  dont  1 10  lur- 
pallc  90.,  Sc  dont  il  cft  lurpafic  par  t;o,  & ainfi  des  autres  , comme  il 
eft  aile  de  remarquer  par  la  table  des  cordes  ci-devant  marquée , où  l’on 
voit,  par  exemple , que  le  nombre  44,  qui  eft  la  corde  de  5 degrez  eft 
U différence  entre  843,  qui  eft  la  corde  de  1 1 5 degrez , & 8 8 7 , qui  eft 
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la  corde  de  t a 5 , que  pareillement  8 7 , corde  de  1 o degrez  eft  la  différence 
entre  la  corde  de  1 1 o & celle  de  1 } o , &c.  lefquclies  lbnt  également  éloi- 
gnées de  1 2 o degrez. 

Preuve  de  U ligne  des  polygones 

ON  connoîtra  fi  cette  ligne  eft  biendiviféc  par  le  moyen  de  la  ligne  des 
cordes  en  la  maniéré  fuivante. 

Prenez  avec  un  compas  commun  fur  la  ligne  des  polygones  la  diftance  du 
centre  du  compas  de  proportion  jul'qu’au  point  6 , qui  marque  l’exagone. 
Puis  ayant  ouvert  le  compas  de  proportion  , portez  cette  diftance  fur  laïigne 
des  cordes , mettant  chaque  pointe  dudit  compas  commun  furlespointscor- 
refpondansdc  60  à 60  , qui  marquent  l’angle  du  centre  de  l’exagone. 

Le  compas  de  proportion  demeurant  ainli  ouvert,  prenez  avec  le  compas 
ordinaire  fur  chaque  ligne  des  cordes  la  diftance  des  deux  points  marquez 
72,  Si  la  portez  fur  la  ligne  des  polygones,  mettant  une  pointe  au  centre  de 
la  charnière  du  compas  de  proportion  ; l’autre  pointe  doit  rencontrer  le 
point  marqué  j , qui  appartient  au  pentagone,  dont  l’angle  du  centre  eft 
de  72  degrez. 

Prenant  de  même  fur  la  ligrre  des  cordes  la  diftance  des  deux  points  mar- 
quez 90  , & la  portant  fur  la  ligne  des  polygones  , l’ouverture  du  compas 
commun  y rencontrera  le  point  marqué  4,  qui  appartient  au  quatre,  dont 
l’angle  du  centre  de  90  degrez, &ainfi  de  tous  les  autres. 

Preuve  de  U ligne  des  plans. 

COmme  nous  avons  rapporté  deux  méthodes  pour  divifer  la  ligne  des 
plans , l’une  peut  fervir  de  preuve  à l’autre  ; mais  on  peut  encore 
facilement  reconnoître  fi  la  divilion  eft  bien  faite  par  la  manière  fuivante. 
Prenez  avec  un  compas  ordinaire  la  diftance  de  quelque  point  que  ce  foit 
de  cette  ligne  jufquau  centre  de  la  charnière  du  compas  de  proportion, 
& portez  cette  diftance  depuis  le  même  point  de  divilion  de  l'autre  c6té 
de  la  même  ligne  des  plans,  la  pointe  du  compas.rencomrcra  un  nombre 
de  plan  quatre  fois  plus  grand  que  celui  qui  a été  pris  vers  le  centre  ; & 
fi  l'on  tourne  encore  une  fois  le  compas  commun  ainfi  ouvert  vers  l'extre- 
mité  de  ladite  ligne,  la  pointe  tombera  fur  un  nombre  de  plan  neuf  fois 
plus  grand.  Ainlt,  par  exemple,  fi  l'on  a pris  la  diftance  depuis  le  centre 
jufqu’au  plan  marqué  2 , arrêtant  une  pointe  du  compas  fur  ledit  point  2 , 
l’autre  pointe  doit  tomber  fur  le  point  8 , 8»  en  tournant  encore  une  fois 
le  compas,  fans  changer  l’ouverture  , en  arrêrant.unc  de  fes  pointes  fur 
ledit  point.  8,  l’autre  pointe  doit  rencontrer  le  dix-huitiéme  plan,  qui  con- 
tient neuf  fois  le  fécond  plan  ; tournant  encore  une  fois  le  compas,  on  ren- 
contrera le  trente-deuxième  plan  , qui  contient  feize  fois  le  lecond  plan. 
Si  enfin  on  tourne  encore  une  autre  fois , on  doit  rencontrer  le  cinquantième 
plan,  qui  contient  celui  de  deux  fois  2 J , & ainfi  des  autres  plans  fcmbla- 
hlcs  , parce  qu’ils  font  entre  eux , comme  les  quarrçz  de  leurs  côtcz  homo- 
logues. C’cft  ce  {ptr^àcllite  la  divilion  de  cette  ligne  des  plans , puifqu’ayanc 
le  premier , on  a le  quatrième , le  neuvième , le  feuiéme , le  vingt  cinqaicme, 
le  trente-fixiéme , le  quarante-neuvième,  Si  le  foixantc-quatricme;  ayant 
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trouvé  le  fecond,ona  le  huitième,  le  dix- huitième , le  trente-deuxième  8e 
le  cinquantième  ; ayant  pareillement  trouvé  le  troifiéme , on  a le  douzième , 
le  vingt-feptiéme  ,&le  quarante-huitième  ; & ainfi  durefte. 

Preuve  de  U ligne  des  félidés. 

ON  connoît  fi  cette  ligne  eft  bien  diviféc  par  la  méthode  fuivantew 
Prenez  avec  un  compas  ordinaire  la  diftance  de  quelque  pointqucce 
foit  de  cette  ligne  jufqu'au  centre  du  compas  de  proportion  ; arrêtez  une 
pointe  du  compas  ainli  ouverte  fur  le  même  point  de  divilion , & tournez 
l’autre  pointe  vers  l’extremité  de  ladite  ligne,  elle  doit  rencontrer  un  nom- 
dre  de  iolides  huit  fois  plus  grand  que  celui  que  vous  aurez  choifi.  Si  vous 
tournez  encore  une  fois  le  compas,  une  de  fes  pointes  tombera  fur  un  folidc 
vingt-fept  fois  plus  grand  que  le  nombre  choifi.  Ainfi  .par  exemple,  l’ou- 
verturedu  premier  folide  donnera  celle  du  huitième , du  vingt-feptiéme , & 
du  foixante  - quatrième  ; l'ouverture  du  fécond  folide  donnera  celle  dtr 
feiziéme,  & du  cinquante-quatrième;  l’ouverture  du  troifiéme prife deux 
fois  donnera  celle  du  vingt-quatrième.  Par  le  quatrième  folide  on  aura  le 
trente-deuxième,  de  même  que  par  le  cinquième  on  aura  le  quarantième; 
par  le  fixiéme  on  aura  le  quarantc-huitiéme;&  enfin  par  le  moyen  du  feptiéme 
en  aura  le  cinquantc-fixiémc  folide , parce  que  les  folides  femblablcs  font 
entre  eux , comme  les  cubes  de  leurs  côtez  homologues  ; & c’cû  ce  qui  faci- 
lite la  divifion  de  la  ligne  d^$  folides. 

» 

Preuve  de  U ligne  des  métaux-. 

NOus  avons  déjà  dit  ci-dcvant,  que  la  divifion  de  cette  ligne  eft  fondée 
fur  les  expériences  par  Icfquellcs  on  a connu  les  différentes  pefanteur» 
d'un  pied  cube  dechacun  des  fix  métaux , comme  ilsfont  ici  marquez. 


Métaux . Poids  d’un  pied  cube. 


Or 

* 3 a 6 livres 

4 onces- 

Plomb 

• 

8-0  z 

2 

Argent 

710 

Ï2 

Cuivre 

r 2 

Fer 

5 î8 

0 

Etain. 

}i6 

2 

Je  vais  ici  rapporter  comme  de  ces  different  poids  dcfdits  métaux,  on  r 
calculé  la  table  ci-devant  rapportée  des  nombres  qui  fervent  â marquerfur 
le  compas  de  proportion  les  côtez  homologues  des  corps  femblablcs , & 
d’égale  pefanteur , faits  defdits  métaux. 

Or  comme  l’étain  eft  le  moins  pefant . il  eft  évident  que  fi,  par  exemple 
on  veut  en  faire  une  boule  qui  pelé  autant  qu’une  boule  de  fer  ou  de  cuivre)! 
celle  d’étain  doit  être  la  plus  groffe  de  toutes,  & enfuitc celle  de  fér  plus 
greffe  que  celle  de  cuivre,  & ainfi  desautres  jufqu’à  ceHc  d'or  qui  feroit 
la  plus  petite.  C’cft  pourquoi  , fuppofantlediametrcdelabouled'étain  de 
1000 'parties  égales,  il  eft  queftion  de  trouver  de  combien  de  ces  mêmes 
parties  doit  être  U diamètre  delà  boule  de  fer,  ou  de  celle  de  cuivre  de 
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pareille  pefanteur:ce  qui  fe  peut  trouver  par  l'analogie  fuivante,  enfefer- 
vant  de  la  table  des  folides  ci-devant  marquée. 

Il  faut  faire  une  réglé  de  proportion  , dont  le  premier  terme  foit  toujours 
le  poids  du  plus  pefant  des  deux  métaux  que  l'on  veut  comparer  cnfemble  , 
le  fécond  terme,  foit  le  poids  de  l'étain;  le  troifiéme  foit  le  nombre 64, 
qui  eft  le  plus  grand  folide  de  ladite  table,  auquel  convient  le  nombre  îooo. 
Si  par  exemple , on  veut  comparer  le  fer , dont  le  pied  cube  pefe  558  livres 
avec  l’étain  , dont  le  pied  cube  pefe  J 1 6 livre?  St  a once^,  ayant  réduit  le 
tout  en  onces , les  558  livres  feront  8 9 a 8 onces , & les  5 1 6 liv.  1 onces 
feront  8 a 5 8 ; il  faut  donc  dire  : li  8918  donnent  8 a 5 8 , combien  6 4 ; la 
réglé  de  trois  étant  faite , le  quatrième  terme  fera  5 9 , & un  petit  relie  , je 
cherche  dans  ladite  table  des  folides  le  5 9 , & le  nombre  correfpondant  ell 
973  , au  lieu  duquel  je  prends  974,  à caufedela  fraétion  reliée.  C’eft  pour- 
quoi je  dis  que  le  diamètre  de  la  boule  de  fer  devroit  être  de  974  parties 
égales  à celles  dont  le  diamètre  de  la  boule  d’étain  eft  fuppofe.  En  faifant 
de  la  même  maniéré  quatre  autres  réglés  de  trois , on  connoîtra  li  les  nom- 
bres marquez  vis-à-vis  des  quatre  autres  métaux  font  bien  calculez  ,6c  par 
confequent  li  la  ligne  des  métaux  ell  bien  divifée. 


CHAPITRE  IL 

Des  ufages  du  compas  de  proportion. 

NOus  ne  rapporterons  ici  que  les  U figes  qui  font  fts  plus  propres  à cet 
infirmaient , & quife  foutmieux  par  Ion  moyen  que  par  aucun  autre. 

SECTION  PREMIERE. 

Des  ufages  de  la  ligne  des  parties  égales . 

USAGE  PREMIER. 

- Diviftr  une  ligne  dmnée  en  tant  de  parties  égales  qu’on  voudra  ; comme  , 

par  exemple , en  fept. 

P Renez  avec  un  compas  ordinaire  l’étendue  de  toute  la  ligne  propofée,  rtr. 

comme  A B.  & la  portez  fur  la  ligne  des  parties  égales  à un  nombre  de 
part  & d’autre  , qui  fc  puifle  facilement  divifer  par  7,  comme  pourroit  *’ 
être  en  cet  exemple  70 , dont  la  feptiéme  partie  eft  10,  ou  bien  au  nombre 
140,  dont  la  feptiéme  partie  ell  ïo.  Enfuite  laiflànt  le  compas  de  pro- 
portion ainli  ouvert,  reierrez  le  compas  commun  jufqu’à  ce  que  les  deux 
pointes  rencontrent  les  deux  nombres  to  .lil’ons’eftfervidu  nombre  70» 
ou  bien  les  deux  nombres  1 o , fi  l’on  a pris  1 40  pour  l’étendue  de  toute 
la  ligne , cette  ouverture  du  compas  marquée  par  la  tagure  1 , fera  la  feptiéme 
partie  de  la  ligne  propofée. 

Si  la  ligne  propofée  à divifer  étoit  trop  longue  pour  être  appliquée  fur  les- 
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jambes  du  compas  de  proportion,  portez-en  feulement  une  partie,  comme 
la  moitié  ou  le  quart,  que  vous  diviferez,  comme  il  vient  detredit,  en  7, 
le  double  ou  quadruple  de  cette  fepuéme  partie  diviiera  en  7 la  grande 
ligne  propoiéc. 

USAGE  II. 

Etant  données  plufteters  lignes  droites  ejtti  font  la  circonférence  et  un  poly- 
gone , l'une  defquelles  fat  efimée  contenir  un  tant  de  parties  égales  qu’on 
r voudra  , trouver  combien  de  ces  mêmes  parties  font  contenues  en  cha- 
cune des  autres  lignes. 

P Renez  avec  un  compas  commun  la  longueur  de  la  ligne  dont  la  mefitre 
cft  connue  ,&  la  partez  fur  la  ligne  des  parties  égales  à l’ouverture  du 
nombre  qui  exprime  la  mefure  ; le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi 
ouvert , tranfportcz-y  la  longueur  de  chacune  des  autres  lignes,  les  nom- 
bres de  l’ouverture  que  chacune  comprendra,  marqueront  leur  véritable 
longueur.  Que  fi  quelqu’une  defdites  lignes  ne  convient  pas  juftement  au 
même  nombre  de  part  & d’autre  fur  la  ligne  des  parties  égales,  mais  que, 
par  exemple,  une  des  pointes  du  compas  tombant  fur  le  nombre  a 9,  l’autre 
tombe  fur  le  nombre  5 o , cette  ligne  contiendra  19  & demi. 

USAGE  III. 

Etant  donnée  une  kgne  droite  , & le  nombre  des  parties  égales  quelle 
contient , en  retrancher  une  moindre  ligne  contenant  tel  nombre 
de  fes  parties  que  l’on  voudra. 

SOit  pour  exemple  la  ligne  propofee  de  1 10  toifes  , dont  on  en  veut 
retrancher  une  ligne  de  z 5.  Prenez  avec  le  compas  commun  la  longueur 
de  la  ligne  propoféc  ; ouvrez  le  compas  de  proportion  de  telle  forte  que  cette 
longueur  convienne  de  1 zo  à 1 zo  marquez  fur  les  deux  lignes  des  parties 
égales,  & ledit  compas  de  propbrtion  demeurant  ainli  ouvert , prenez  fur 
la  même  ligne  la  diftancc  de  z 5 à z 5 , que  vous  retrancherez  de  ladite  ligne 
de  1 z o toifes. 

Par  les  trois  ufages  précedens  il  eft  aifé  de  voir  que  la  ligne  des  parties 
égales  du  compas  de  proportion  peut  très-commodément  fervir  d’échelle 
pour  toutes  fortes  de  plans,  pourvû  qu’on  fâche  la  quantité  d’un  de  fes 
câtez , & que  l’on  peut  par  fon  moyen  les  réduire  de  petit  en  grand , ou  de 
grand  en  petit. 

* USAGE  IV. 

A deux  lignes  droites  données  trouver  une  troiféme  proportionnelle , a 
trois  une  quatrième. 

SI  l’on  ne  propofe  que  deux  lignes, prenez  avec  un  compas  commun  la 
longueur  de  la  première,  & la  transportez  fur  une  des  jambes  du  com- 
pas de  proportion  depuis  le  centre  le  long  de  la  ligne  des  parties  égales , 
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pour  en  connoître  la  valeur,  8c  du  nombrœù  elle  fe  terminera,  ouvrez  le 
compas  de  proportion , en  forte  que  la  longueur  de  la  fécondé  ligne  con- 
vienne à fon  ouverture  ; ledit  compas  demeurant  ainft  ouvert  , portez  la 
longueur  de  ladite  fécondé  ligne  fur  une  des  jambes  depuis  le  centre,  & 
remarquez  le  nombre  des  parties  égales , où  elle  fe  termine  , l'ouverture  de 
ce  nombre  donnera  la  troiliéme  ligne  proportionnelle  requife. 

Soit  pour  exemple  la  première  ligne  propoféc  A B , de  40  parties  égales  , g,  u 
& la  féconde  CD, de  10,  Portezla  longueur  des  20  parties  égales  à l’ou- 
verture  de  4058c  le  compas  reftantainfi  ouvert,  prenez  l’ouverture  de  10  Fij*. 
à 20,  cette  ouverture  fera  la  longueur  de  la  troiliéme  ligne  proportion- 
nelle que  l’on  cherche  ; 8c  fi  vous  la  mefurez  fur  la  ligne  des  parties  éga- 
les depuis  le  centre  ,,  elle  en  contiendra  1 o , car  40  font  à 2 o , comme 
i o font  à 1 o. 

Que  fi  à trois  lignes  données  vous  cherchez  une  quatrième  proportion- 
nelle , portez , comme  nous  venons  de  dire , la  fécondé  à l’ouverture  de  la 
première;  ôc  le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert  , portez  la 
troiliéme  ligne  fur  unedefes  jambes  depuis  le  centre;  l’ouverture  du  nom- 
bre où  elle  fe  terminera , donnera  la  quatrième  requife. 

Soit  pour  exemple  la  première  de  ces  trois  lignes  de  60  parties  égales,  F, g.  ,, 
la  fécondé  de  ; o , 8c  la  troiliéme  de  î o ; portez  la  longueur  de  j o parties 
égales  â l’ouverture  de  60  ; 8c  le  compas  demeurant  ainfi  ouvert,  prenez 
l’ouverture  de  5 o , cette  ouverture,  qui  contiendra  1 j , fera  la  quatrième 
proportionnelle , car  6 o font  à } o , comme  j o à 1 J . 

USAGE  V. 

Divifer  une  ligne  donnée  félon  une  raifon  donnée. 

QU’il  faille , par  exemple , divifc^la  ligne  donnée  en  deux  parties , dont 
la  raifon  foit  égale  à celle  de  40  à 70  ; ajoûtez  enfemble  ces  deux 
nombres,  leur  fomme  fera  1 10.  Prenez  avec  un  compas  commun  la  lon- 
gueur de  la  ligne  propolée  , que  je  fuppofe  être  de  16  î parties  égales  ; 
portez  cette  longueur  à l’ouverture  des  nombres  1 10  de  la  ligne  des  par- 
ties égales  ; 8c  le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert  , prenez 
l’ouverture  des  nombres  40  8c  70  , la  première  de  ces  deux  ouvertures 
donnera  60,  8c  la  féconde  toj  , qui  feront  les  parties  de  la  ligne  propolée 
à divifer , puifquc  40  font  à 70,  comme  6o-fontà  lof. 

USAGE  VI. 

Ouvrir  le  compas  de  proportion , en  forte  que  les  deux  lignes  des  parties 
égales  fajfent  un  angle  droit .1 

CHoififlez  trois  nombres  qui  puilfent  exprimer  les  cotez  d’un  triangle- 
reétangle,  comme  font,  par  exemple ,,  les  nombres  5 , 4,  j , ou  leurs 
multiples;  mais  comme  il  ell  mieux  de  les  prendre  un  peu  grands  , nous- 
«hoilirons  60,80  8c  X 00.  Prenez  avec  Un  compas  commun  la  diltancedu. 
centre  du  compas  de  proportion  fur  la  ligne  des  parties  égales  jufqu'ai* 
nombre  zoo;  ouvrez  cni'uùe  je  compas  de  proportion  de  telle  loue  qu’une 
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des  pointes  du  compas  commun  tombe  d’une  part  fur  le  nombre  60  des 
parties  égales  , & l’autre  pointe  fur  le  nombre  80  des  mêmes  parties  éga- 
les de  l'autre  jambe;  alors  le  compas  de  proportion  fera  ouvert,  de  forte 
que  les  deux  lignes  de  parties  égales  feront  un  angle  droit. 

USAGE  VII. 

Trouver  une  ligne  droite  égale  a U circonférence  cT un  cercle  donné . 

LE  diamètre  d’un  cercle  cû  i la  circonférence  environ  comme  100  1 
3 1 4 , ou  comme  j o à 157;  c’efl  pourquoi  prenez  avec  un  compas 
ordinaire  la  longueur  du  diamètre  du  cercle  propofé,  & la  portez  fur  les 
jambes  de  5 o à jo  de  part  & d’autre  de  la  ligne  des  parties  égales  ; le 
compas  de  proportion  demeurant  ainlï  ouvert,  prenez  avec  ledit  compas* 
commun  la  diltancc  de  157!  157,  vous  aurez  une  ligne  droite  à peu 
près  égale  à la  circonférence  du  cercle  propofé  : je  disà  peu  près,  parce  que 
la  véritable  proportion  du  diamètre  d’un  cercle  à fa  circonférence  , n’a 
point  encore  été  trouvée  géométriquement. 

SECTION  II. 

Des  ufages  de  la  ligne  des  plans. 


USAGE  PREMIER. 


Augmenter  ou  diminuer  toutes  fortes  de  figures  planes , félon  une 
ra/fon  donnée.  • 


rit.  4. 


SOit  pour  exemple  propofé  le  triangle  ABC, auquel  on  a deflein  d’en 
faire  un  femblable  qui  foit  triple  en  furfacc. 

Prenez  avec  un  compas  commun  la  longueur  du  côté  A B ; portez-la  fur 
la  ligne  des  plans  à l’ouverture  du  premier  plan;  le  compas  de  proportion 
reliant  ainfi  ouvert,  prenez  avec  le  compas  commun  l’ouverture  du  troifiéme 
plan , & vous  aurez  la  longueur  du  côté  homologue  audit  côté  A B ; vous 
trouverez  de  la  meme  façon  les  côtez  homologues  aux  deux  autres  côtez  du 
triangle  propofé,  8c  de  ces  trois  côtez  vous  formerez  le  triangle  triple  du  pro- 
pofé , comme  il  fe  voit  en  la  figure  4 de  la  planche  7.  Si  le  plan  propofé  a plus 
oc  trois  côtez,  reduifez-le  en  triangle  par  une  ou  plulieurs  diagonales. 

Si  c’cll  un  cercle  que  l’on  veuille  diminuer  ou  augmenter , il  faut  faire 
la  fufdite  operation  fur  fon  diamètre. 


USAGE  II. 

Etant  données  deux  figures  planes  femblables  , trouver  quelle  raifon  elles 

ont  entre  elles. 

P Renez  lequel  vous  voudrez  des  côtez  de  l’une  dcfditcs  figures  , & le 
portez  à l’ouverture  de  quelque  plan  ; prenez  enfuite  le  côté  homolo- 
gue de  l’autre  figure  ,8c  voyez  à l’ouverture  de  quel  plan  il  convient;  les 

deux 
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Jeux  nombres  aufquels  conviennent  les  deux  côtcz  homologues  expriment 
la  raifon  des  plans  entre  eux;  car  fi , par  exemple,  le  côte  a b dq  la’  pi»; 
petite  convient  au  quatrième  plan , A que  le  côté  homologue  A B de  1 au- 
tre convienne  au  fixiéme  , ccs  deux  plans  font  entre  eux  comme  4 eft  à 6 , 
c'eft-à-dire  , que  le  grand  contient  une  fois  & demie  la  furfacc  du  petit  ; 
& fi  le  petit  plan  contient  vingttoifesquarrées,  le  grand  en  contient  trente, 
comme  l'on  voit  dans  les  figures. 

Mais  fi  le  côté  d’une  figure  ayant  été  mis  à l’ouverture  d’un  plan,  le  côté 
homologue  ne  peut  s’ajufterà  l’ouverture  d’aucun  nombre  entier,  il  faudra 
mettre  ledit  côté  de  la  première  figure  à l’ouverture  de  quelqu’autreplan, 
jufqu’à  ce  qu’on  trouve  un  nombre  entier , dont  l’ouverture  convienne  à la 
longueur  du  côté  homologue  de  l'autre  figure,  afin  d’éviter  les  fraétions. 

Si  les  figures  propofées  font  fi  grandes  , qu’aucun  de  leurs  cotez  ne  Ce 
puifle  appliquer  à l’ouverture  des  jambes  du  compas  de  proportion , prenez 
les  moiticz,  tiers  ou  quarts  de  chacun  des  deux  côtcz  homologues  defditcs 
figures , & les  comparant  enfcmble , vous  aurez  la  proportion  des  plans. 

USAGE  III. 

Ouvrir  le  compas  Je  proportion , en  forte  que  Us  deux  lignes  des  plans 
fajfent  un  angle  droit. 

P Renez  avec  un  compas  commun  fur  la  ligne  des  plans  depuis  le  centre 
l’ctendue  d'un  nombre  de  plans  tel  que  vous  voudrez  , comme , par 
exemple,  40;  appliquez  cette  ouverture  de  compas  fur  la  même  ligneacs 
plans  de  part  & d’autre  à un  nombre  qui  égale  la  moitié  du  precedent, 
comme  eu  1 o en  cet  exemple;  alors  les  deux  lignes  des  plans  feront  au 
centre  du  compas  un  angle  droit,  puifque  par  la  conftrudion  de  la  ligne 
des  plans , le  nombre  marqué  40,  qui  fait  comme  le  plus  grand  côté  d'un 
triangle  , lignifie  un  plan  égal  aux  deux  autres  plans  femblables , marquez 
fur  les  jambes  du  compas  par  les  nombres  ao,  d’où  il  fuit  par  la  quarante- 
huitième  du  premier  que  ledit  angle  cil  droit. 

USAGE  IV. 

Conjlruire  un  plan  femblable  & égal  a deux  plans  femblables  données. 

OUvrez  le  compas  de  proportion  2 angles  droits  par  l’ufagc  precedent, 
& portez  deux  côtez  homologues  tels  que  vous  voudrez  des  deux 
plans  propofez  fur  la  ligne  des  plans  depuis  le  centre,  l’un  fur  une  jambe, 
& l’autre  fur  l’autre  jambe , la  diftance  des  deux  nombres  trouvez  donnera 
le  côté  homologue  d’un  plan  femblable  & égal  aux  deux  donnez. 

Si,  par  exemple , le  côté  du  moindre  plan  étant  porté  fur  une  des  jambes 
du  compas  de  proportion  depuis  le  centre , rencontre  le  quatrième  plan, 
& que  le  côté  homologue  de  l’autre  plan  porté  fur  l'autre  jambe,  rencon- 
tre le  neuvième  plan , la  diftance  de  4 à 9 qui  fera  égale  au  treiziéme  plan , 
fi  le  compas  eft  ouvert,  comme  il  eft  dit,  fera  le  côté  homologue  d’un 
plan  égal  aux  deux  propofez , par  le  moyen  duquel  il  fera  facile  de  conftruire 
le  plan  femblable. 


4î  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

On  peut  par  cet  ufage  ajouter  enfemble  tant  de  plans  fcmblables  que  l’on 
vcftu&a  ,i  en  ajoutant  enfemble  les  deux  premiers,  puis  à leur  fomme  ajou- 
tant le  troifiéme,  Sc  ainli  de  fuite. 

USAGE  V. 

Etant  donnez,  deux  flans  fcmblables  ér  inégaux  , en  trouver  un 
troifiéme  aufft  femblable  dr  égal  à leur  différence. 

OUvrez  le  compas  de  proportion  de  forte  que  les  deux  lignes  des 
plans  faflent  un  angle  droit , & portez  un  côté  du  moindre  plan  fur 
une  des  jambes  depuis  le  centre  ; portez  enfuite  le  côte  homologue  du 
plus  grand  plan  , en  mettant  une  des  pointes  du  compas  commun  fur 
le  nombre  où  fc  termine  le  premier  côté  , fon  autre  pointe  rencontrera 
fur  l'autre  jambe  le  nombre  du  plan  requis. 

Si  , par  exemple  , ayant  porté  le  côte  du  moindre  plan  depuis  le  cen- 
tre , l’on  trouve  qu’il  tombe  fur  le  nombre  9 d’une  jambe  du  compas  de 
proportion  , prenez  avec  un  compas  ordinaire  l’ctenduc  du  côté  homo- 
logue du  plus  grand  plan  , en  mettant  une  de  fes  pointes  lur  ledit  nom- 
bre 9 , l’autre  pointe  marquera  fur  l’autre  jambe  le  nombre  4 ; c’eft 
pourquoi  prenant  la  diftance  dudit  nombre  4 au  centre  du  compas  de 
proportion  , vous  aurez  le  côté  homologue  d’un  plan  femblable  & égal 
à la  différence  des  deux  plans  donnez  , dont  la  raifon  cft  ici  fuppolée 
de  9 à 1 }• 

USAGE  VI. 

Entre  deux  lignes  droites  données,  trouver  une  moyenne  proportionnelle. 

POrtcz  chacune  des  deux  lignes  données  fur  la  ligne  des  parties  égales 
du  compas  de  proportion  , afin  de  favoir  le  nombre  que  chacune  en 
contient  , Sc  fuppofé  , par  exemple  , que  la  moindre  ligne  foit  de  10 
parties  égales  , & la  plus  grande  de  45  ; portez  la  plus  grande  , qui  cft 
45  a l’ouverture  du  quarante -cinquième  plan  qui  dénote  le  nombre  de 
fes  parties  ; le  compas  de  proportion  reftant  ainli  ouvert  , prenez  l’ou- 
verture du  vingtième  plan  , qui  marque  le  nombre  des  parties  égales  de 
la  plus  petite  ligne  , cette  ouverture  , qui  doit  contenir  $0  des  memes 
parties  , donnera  la  moyenne  proportionnelle  , car  10  font  à 30,  comme 
3 o font  à 4 J • 

Mais  comme  le  plus  grand  nombre  de  la  ligne  des  plans  eft  64  , fi 
quelqu’une  des  lignes  propofées  contcnoit  un  plus  grand  nombre  de  par- 
ties égales  , on  pourroit  faire  ladite  operation  fur  leurs  moiticz,  tiers  ou 
quarts  en  cette  forte.  Suppofant  , par  exemple  , que  la  moindre  de» 
lignes  propofées  foit  de  3 2 , & l’autre  de  72  , portez  la  moitié  de  la 
grande  ligne  à l’ouverture  du  trente  - fixiéme  plan,  & prenez  l’ouverture 
du  feiziéme  , cette  ouverture  étant  doublée  donnera  la  moyenne  propor- 
tionnelle que  l’on  cherche» 
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SECTION  III. 

Des  h fige  s de  U ligne  des  polygones. 

USAGE'  PREMIER 


Décrire  un  polygone  régulier  dans  un  cercle  donné. 

P Renez  avec  un  compas  commun  la  longeur  du  demi-diametre  du  ccr-  Fig.  r. 

cle  donné  A C , & l’ajuftez  à l’ouverture  du  nombre  6 , marque  de 
part  & d’autre  fur  la  ligne  des  polygones  ; & le  compas  de  proportion 
demeurant  ainfi  ouvert  , prenez  1 ouverture  des  deux  nombres  égaux 
qui  expriment  le  nombre  des  côtcz  du  polygone  que  vous  voulez  décrire. 
Prenez  , par  exemple,  l’ouverture  de  5 à J ,pour  décrire  un  pentagone; 
de  7 à 7 pour  un  cptagone  , & ainfi  des  autres.  Cette  ouverture  étant 
portée  autour  de  la  circonférence  du  cercle  , le  divifera  en  autant  de 
parties  égales , & il  fera  facile  de  décrire  tout  polygone  régulier  depuis 
le  triangle  équilatéral  jufqu’au  dodécagone  , comme  eft  décrit  le  penta- 
gone en  la  figure  fixiéme. 

USAGE  II. 

Sur  une  ligne  donnée  décrire  un  polygone  régulier. 

• 

SI,  par  exemple  , on  veut  décrire  fur  la  ligne  A B de  lafufditc  figure  6 
un  pentagone  , prenez  avec  un  compas  commun  la  longeur  de  ladite 
ligne  , & l’ayant  appliquée  à l’ouverture  des  nombres  5 marquez  de  part 
Sc  d’autre  fur  la  ligne  des  polygones,  laifiez  le  compas  de  proportion  ainfi 
ouvert,  & prenez  fur  la  même  liçne  l’ouverture  de  6 à <5 , qui  fera  le  demi- 
diametre  du  cercle  propre  à décrire  le  pentagone  régulier  propofé  ; c’cft 
pourquoi  fi  avec  cette  ouverture  vous  décrivez  des  extremitez  de  la  ligne 
donnée  A B deux  arcs  de  cercle,  leur  interfeâion  fera  le  centre  dudit  cercle. 

Si  l’on  propofe  un  eptagonc  , appliquez  la  longueur  de  la  ligne  donnée  i 
l’ouverture  des  nombres  7 marquez  de  part  & d'autre  fur  la  ligne  des  poly- 
gones, & prenez  toujours  l’ouverture  de  6 à 6 pour  trouver  comme  aeflus 
le  centre  d’un  cercie  , dans  lequel  il  fera  facile  d’inferire  l’cptagone,  dont 
chaque  côté  fera  égal  à la  ligne  donnée. 

USAGÉ  III. 

Couper  une  ligne  donnée  en  moyenne  & extrême  raifen , comme  D E , fig-  7 . 


Appliquez  la  longueur  de  la  ligne  dofinée  à l’ouverture  des  nombres 
6 & 6 marquez  de  part  & d»autrc  fur  la  ligne  des  polygones  ; 5c  le 
compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  des  nom- 
bres 1 o , qui  iont  ceux  du  décagone.  Cette  ouverture  donnera  DF,  <jul 
fera  la  médiane,  c'cft-à-dire,  le  plus  grand  fegment  de  la  ligne  propofee, 
puifque  la  médiane  du  rayon  d’un  cercle  coupé  en  moyenne  & extrême  rai- 
ion  , eft  la  corde  de  3 6 degrez , qui  eû  la  dixiéme  partie  de  fa  circonférence. 

Fij 


rig.  n 
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Que  fi  l’on  ajoûte  cette  médiane  au  rayon  du  cercle , pour  n’en  faire  qu’un* 
ligne,  ledit  rayon  deviendra  la  médiane,  & la  corde  de  36  degret  fera  le 
petit  fegment. 

USAGE  IV. 

Sur  une  ligne  donnée  DT,  figure  g décrire  un  triangle  ifofcele,  qui  ait  les 
angles  de  fa  bafe  doubles  de  celui  du  fommet. 

ïij.  s,  A Ppliquez  la  longueur  de  la  ligne  donnée  à l’ouverture  des  nombres 
/ \ i o marquez  de  part  & d'autre  fur  la  ligne  des  polygones  ; & le  compas 
de  proportion  reliant  ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  des  nombres  6 , pour 
avoir  la  longueur  des  deux  cotez  égaux  du  triangle  qu’on  veut  conftruire. 

Il  eft  évident  que  l'angle  du  fommet  de  ce  triangle  cft  de  36  degrez  , & 
que  chacun  des  angles  de  la  bafe  cft  de  71  degrez;  or  l'angle  de  3 6 degrez 
eft  l’angle  du  centre  d’un  décagone. 

USAGE  V. 

Ouvrir  le  compas  de  proportion , en  forte  que  les  deux  lignes  des  poly- 
gones faffent  un  angle  droit. 

P Renez  avec  le  compas  commun  fur  la  ligne  des  polygones  la  diftance 
depuis  le  centre  du  compas  de  proportion  jufqu’au  nombre  5 , ouvrez 
enfuite  le  compas  de  proportion,  de  forte  que  cette  diftance  foit  appliquée 
d’une  part  fur  le  nombre  6,  & de  l’autre  part  fur  le  nombre  10  des  deux 
lignes  des  polygones,  elles  feront  au  centre  un  angle  droit , parce  que  le 
quarré  du  côté  du  pentagone  eft  égal  au  quarré  du  côté  de  1 cxagonc,&: 
lu  quarré  du  côté  du  décagone. 

SECTION  IV. 

' n 

De  s.  uf âge  s de  la  ligne  des  cordes . 

USAGE  PREMIER. 

Ouvrir  le  compas  de  proportion  de  forte  que  les  deux  lignes  des  cordes 
faffent  un  angle  de  tant  de  degrez  qu'on  voudra. 

P Renez  avec  un  compas  ordinaire  le  long  de  la  ligne  des  cordes  la  dif- 
tance depuis  le  centre  de  la  charnière  jufqu’au  nombre  des  degrez  pro- 
pofez  ; ouvrez  enfuite  le  compas  de  proportion  de  forte  que  cette  diftance 
s’accorde  aux  deux  nombres  t>  o marquez  de  part  & d’autre  fur  la  ligne 
des  cordes, elles  feront  l’angle  requis.» 

At- n Si,  par  exemple , vous  voulez  qu’elles  faftent  un  angle  de  40  degrez» 
comme  en  la  figure  9 de  la  planche  7 , prenez  la  diftance  du  centre  au 
nombre  40,&la  portez  à l'ouverture  de  6oàéo.  Si  vous  voulez  un  angle 
droit,  prenez  la  diftance  du  ceatre  à 90  degrez,  & la  portez  pareillement 
à l’ouverture  de  6 0 -à  6 o>  5c  ainii  des  autres. 
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USAGE  II. 

Le  compas  de  proportion  étant  ouvert , trouver  les  degrez  de  fon  ouverture . 

P Renez  l’ouverture  de  60  degrez,  & la  portez  le  long  de  la  ligne  des 
cordes  depuis  le  centré,  le  nombre  où  elle  fe  terminera,  marquera  les 
degrez  de  fon  ouverture. 

C’eft  fur  la  ligne  des  cordes  que  l'on  place  quelquefois  des  pinules  pour 
mefurcr  un  angle  fur  la  terre,  ou  pour  y en  faire  un  d’autant  de  degrez  que 
l’on  veut , en  ajoutant  un  genouil  au  compas  de  proportion , & le  plaçant  fur 
un  pied,  pour  l’élever  à la  hauteur  de  l’oeil  , en  pratiquant  ce  que  nous 
venons  de  dire  en  ces  deux  ufages;  mais  nous  cftimons  qp’ileft  plus  aife  de 
fc  fervir  d’un  demi-cercle  divifé  pour  faire  ces  fortes  d’operations. 


USAGE  III. 

Sur  une  ligne  droite  donnée  faire  un  angle  rettiligne  <t autant  de  degrez 

qu'on  voudra. 


D 


Ecrivez  fur  la  ligne  donnée  un  arc  de  cercle  ayant  pour  centre  le 

point  auquel  vous  voulez  faire  l’angle , portez  le  rayon  dudit  arc  à 

l’ouverture  de  la  corde  de  60  à 60  degrez  ; le  compas  de  proportion  de- 
meurant ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  de  la  corde  du  nombre  des  degrez 
propofez,  & la  portez  depuis  la  ligne  fur  l'arc  que  vous  avez  décrit;  tirez 
enfin  une  ligne  droite  du  centre  par  l’extrémité  de  cet  arc,  pour  former 
l'angle  requis. 

Soit  propofé  pour  exemple  de  faire  à l’extremité  B de  la  ligne  A B,  un  rig. 
angle  de  40  degrez;  ayant  fait  dudit  point  B un  arc  de  cercle  à diferetion  , 
portez-en  le  rayon  toujours*  l’ouverture  de  la  corde  de  6 o degrez.parce  que 
le  rayon  d’un  cercle  eft  toujours  égal  1 la  corde  de  60  degrez  du  même 
cercle;  prenez  enfuite  l’ouverture  de  la  corde  de  40  degrez,  & la  portez 
fur  l’arc  de  cercle  C D ; enfin  tirant  la  droite  du  point  B par  le  point  D, 
vous  aurez  fait  un  angle  de  40  degrez: figure  10. 

On  peut  par  cet  ufage  tracer  une  figure  , dont  les  angles  Si  les  côtez 
font  connus. 

USAGE  IV- 


Etant  donné  un  angle  refft  ligne,  trouver  combien  de  degrez  il  contient. 

DU  fornmet  de  l’angle  donné  comme  centre, décrivez  unarc  de  cercle,. 

6c  portez  fon  rayon  à l’ouverture  de  la  corde  de  6 o degrez  : prenez 
enfuite  fur  le  papier  la  corde  de  l’arc  décrit  entre  les  cdtcz  qui  forment 
l’angle,  & cherchez  fur  les  jambes  du  compas  de  proportion  à quelle 
ouverture  elle  convient  , le  nombre  des  degrez  vous  indiquera  la  valeur 
dudit  angle. 


F iij 1 


Digitized  by  Google 


Fi*.  ■< 


ris-  « 


45  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

USAGE  V. 

Prendre  fur  la  circonférence  d’un  cercle  donné  un  arc  d autant  de  devrez 
que  ion  voudra. 

Appliquez  le  rayon  du  cercle  donné  fur  lés  jambes  du  compas  de  pro- 
portion , à l’ouverture  de  la  corde  de  6 o degrez  ; & ledit  compas  de- 
meurant ainfi  ouvert,  prentz  l'ouverture  de  la  corde  du  nombre  de  degrez 
propofé,  & la  portez  fur  la  circonférence  du  cercle  donné. 

On  peut  par  cet  ufage  inicrire  dans  un  cercle  toutes  fortes  de  polygones 
réguliers  , aufli-bicn  que  par  la  ligne  des  polygones  , en  connoiflànt  fort 
angle  dû  centre  par  la  méthode  & par  la  table  ci  devant  rapportée,  en  trai- 
tant de  la  conftruétion  de  la  ligne  des  polygones. 

Soit,  par  exemple,  propofé  de  faire  un  pentagone  régulier  par  la  ligne 
des  cordes.  Ayant  connu  que  fon  angle  du  centre  eft  de  7 a degrez,  portez 
le  rayon  du  cercle  à l’ouverture  de  la  corde  de  60  degrez,  & prenez en- 
fuiie  l’ouverture  de  la  corde  de  72  degrez  , laquelle  étant  portée  fur  la  cir- 
conférence du  cercle  donné , le  divifera  en  cinq  également , & les  cinq  cordes 
étant  tracées , feront  les  cotez  du  pentagone. 

USAGE  VI. 

Sur  une  ligne  donnée  PC,  décrire  un  polygone  régulier. 

SI,  par  exemple, on  propofé  de  conftruirc  un  pentagone,  dont  l’angle 
du  centre  eft  de  7 a degrez , portez  la  longueur  de  la  ligne  donnée  à l’ou- 
verture de  la  corde  de  7a  degrez,  & le  compas  de  proportion  demeurant 
ainli  ouvert  .prenez  l’ouverture  de  la  corde  de  60  degicz,  avec  laquelle, 
des  extremitez  de  la  ligne  donnée , vous  décrirez  deux  arcs  de  cercle,  le 
point  de  lcurintcrfcâion  D fera  le  centre  d’un  cercle,  dont  la  circonférence 
icra  divifée  en  cinq  particségales  par  la  ligne  donnée,  & ladite  corde  dc6® 
degrez  fera  égale  au  rayon  de  ce  cercle. 

SECTION  V. 

Des  uftges  de  la  ligne  des  felides. 

USAGE  PREMIER. 

Augmenter  ou  diminuer  tous  folides  femblables  , félon  une  rai  fon  donnée. 

SOit  propofé,  par  exemple, un  cube,  duquel  011  pn  demande  un  qui  foit 
double  en  lolidité.  Portez  lexôté  du  cube  donné  fur  la  ligne  des  fo,  ides  à 
l’ouverture  de  tel  nombre  que  vous  voudrez,  comme,  par  exemple,  de  ao 
à a o , puis  prenez  l’ouverture  d’un  nombre  double  , comme  cft  en  cet 
exemple  le  nombre  quarante;  cette  ouverture  eft  le  côté  d'un  cube  double 
du  propofé. 
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Si  l’on  propofe  une  boule  ou  fphcre , & qu’on  veuille  en  faire  une  autre 
Cjui  foit  trois  fois  plus  grofTe;  portez  le  diamètre  de  la  boule  propofee  à 
l’ouverture  de  tel  nombre  qu'il  vous  plaira,  comme  par  exemple  de  zoà  :o 
& prenez  l’ouverture  de  6 o,  ce  fera  le  diamètre  d’une  autre  boule  triple 
en  folidité 

Si  l’on  propofe  encore  un  coffre  parallclipipede  rcdanglc  qui  contienne 
trois  mefures  de  grain,  on  en  veut  faire  faire  un  autre  fembrable  qui  en 
contienne  cinq;  portez  la  longueur  de  la  bafe  à l’ouverture  du  trentième 
folide,  & prenez  l’ouverture  du  cinquantième  pour  le  côté  homologue  de 
celui  qui  eft  à faire,  portez  enfuite  la  largeurs  l’ouverture  du  même  nom- 
bre 30,  & prenez  l’ouverture  du  cinquantième  folide  pour  le  côté  homo- 
logue à ladite  largeur;  de  ces  deux  ouvertures  ayant  conftruitun  parallc- 
logramc,  prenez  enfin  la  profondeur  dudit  coffre  ,&  l’ayant  portée  à l'ou- 
verture du  trentième  folide,  vous  prendrez  l’ouverture  du  cinquantième 
folide  , pour  avoir  le  côté  homologue,  c’cfl-à-dire , la  profondeur,  avec, 
laquelle  il  fera  facile  de  conftruirc  ledit  parallclipipede  reûanglc , qui  con- 
tiendra les  cinq  mefures  propofées. 

Si  les  lignes  font  trop  grandes  pour  être  appliquées  à l’ouverture  du 
cotnpas  de  proportion , prenez  la  moitié  , tiers  ou  quart  des  unes  & des 
autres;  ce  qui  en  proviendra  après  l'operation  fera  moitié,  tiers  ou  quart 
des  dimenfions  requifes. 

USAGE  II. 

Etant  donncz.deux  cor  fs  femblables , trouver  quelle  raifon  ils  ont  entre  eux. 

P Renez  lequel  vous  voudrez  des  cotez  de  l’un  defdites  corps  propofez  , 
& l’ayant  porté  à l’ouverture  de  quelque  folide , prenez  le  côte  homo- 
logue de  l’autre  corps,  & voyez  à quel  nombre  des  lolides  il  convient;  les 
nombres  aufquels  ces  deux  côtez  homologues  conviennent , indiquent  la  rai- 
fon  des  deux  corps  femblables  entre  eux. 

Que  fi  le  premier  ayant  été  mis  à l’ouverture  de  quelque  folide,  le  côté 
homologue  du  fécond  ne  peut  s’accommoder  à l’ouverture  d’aucun  nombre  , 
portez  le  côté  du  premier  corps  à l’ouverture  de  quelque  autre  folide  juf- 
qu’à  ce  que  le  coté  homologue  du  fécond  corps  s’accommode  à l’ouver- 
ture de  quelque  nombre  des  folides. 

USAGE  III. 

Conjlruire  & divifer  une  ligne  fervant  a connoitre  Us  calibres  des 
boulets  dr  des  canons. 

L 'Expérience  nous  ayant  appris  qu’un  boulet  de  fer  fondu  de  trois  pouces 
de  diamètre  pefe  quatre  livres,  il  fera  facile  de  trouver  les  diamètres 
des  autres  boulets  de  différons  poids  & de  même  métail , en  cette  manière. 

Portez  l’étendue  de  trois  pouces  à l'ouverture  du  quatrième  folide , & 
fans  changer  l’ouverture  du  compas  de  proportion  , prenez  fur  la  mémo 
ligne  des  folides  les  ouvertures  de  tous  les  nombres  depuis  un  jufqu’à  64  ; 
portez  toutes  ces  longueurs  les  unes  apres  les  autres  fur  une  ligne  droite 
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tracée  fur  une  règle  ou  fur  le  long  d'une 
tion , & là  où  ces  diamctres  fe  termineront , 
connoitre  la  péfanteur  des  boulets. 

Pour  marquer  enfuite  les  fractions  de  la  livre,  comme  un  quart,  une 
demie,  trois  quarts,  portez  le  diamètre  du  boulet  d’une  livre  à l’ouverture 
du  quatrième  folidc,  & prenez  l'ouverture  du  premier  folide  pour  le  dia- 
mètre d'un  quart  de  livre,  l’ouverture  du  fécond  folidc  pour  une  demie. 

Si  celle  du  troiliéme  pour  trois  quarts  de  livres,  Si  ainfi  du  refte.  Quand 
onconnoit  le  calibre  des  boulets,  on  connoît  aulfi  le  calibre  du  canon  au- 
quel ces  boulets  font  propres,  parce  qu'ordinairement  on  donne  deux  ou 
trois  lignes  pour  le  vent  des  gros  boulets , afin  qu'ils  puilTcnt  facilement  y 
entrer,  Si  les  petits  à proportion. 

Les  diamctres  des  boulets  fe  mefurent  avec  un  compas  fpherique , com- 
me il  fera  plus  amplement  expliqué , en  parlant  des  inftrumcns  propres  à * 
l’artillerie. 

USAGE  IV. 


ET  USAGES  m 

des  jambes  du  compas  de  propor- 
marquez-y  les  chifresqui  feront 


Etant  donnez,  plufeurs  folides  femblables  , en  conjlruire  un  autre  anjfi 
* femblable  0~  égal  aux  donnez. 

POrtez  lequel  vous  voudrez  des  cotez  de  quelqu’un  des  corps  proposez 
à l'ouverture  de  quelque  folide  , & ajoutez  à l’ouvcnure  des  autres 
folides  les  cotez  homologues  des  autres  corps.  Ajoutez  enfemblc  les  nom- 
bres qui  expriment  ainli  leur  proportion , & prenez  l’ouverture  de  la  Comme 
provenue  de  cette  addition , vous  aurez  le  côté  homologue  d’un  corps  égal 
& femblable  à tous  les  autres. 

Suppofons , par  exemple  , que  le  côté  choifi  du  premier  corps  étant 
porte  à l’ouverture  du  cinquième  folidc,  les  cotez  homologues  des  autres 
conviennent,  l’un  à l'ouverture  du  feptiéme,  & l’autre  à celle  du  huitième 
folidc.  J’ajoute enfemble ces  trois  nombres  5 , 7 & 8 , leur  fournie  cft  10, 
c’cft  pourquoi  l’ouverture  du  to“  folide  fera  le  côté  homologue  d’un 
corps  égal  & femblable  aux  trois  autres. 


USAGE  V. 

Etant  donnez  deux  corps  fcmblables  & inégaux , en  trouver  un  troijîéme 
aujji  femblable  , & égal  à la  différence  des  donnez. 

POrtez  lequel  côté  vous  voudrez  de  l’un  des  corps  à l’ouverture  de 
quelque  folide  que  ce  foit,&  voyez  à quelle  autre  ouverture  convient 
le  côté  homologue  de  l’autre  corps  ; ôtez  le  moindre  nombre  du  plus  grand  , 
& prenez  l’ouverture  tlu  nombre  reliant , vous  aurez  le  côté  homologue  du 
corps  égal  à la  différence  des  deux. 

Si , par  exemple  , le  côté  du  plus  grand  étant  porté  à l’ouverture  du 
quinzième  folide,  le  côté  homologue  du  moindre  convient  à l’ouverture 
du  neuvième  , ôtant  9 de  1 5 , refte  6 ; c’eft  pourquoi  l’ouverture  du 
iixicmc  folide  donnera  le  requis. 

USAGE 
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USAGE  VI. 

Entre  deux  lignes  données > trouver  deux  moyennes  proportionnelles, 

Soient  propofées  pour  exemple  deux  lignes,  dont  l’une  contienne  {4 
parties  égales , & l’autre  1 6 ; ouvrez  le  compas  de  proportion  , & portez 
la  longueur  de  la  ligne  qui  contient  54  parties  égales  à l'ouverture  du 
cinquante-quatrième  folide , & prenez  l'ouverture  du  feiziéme , cette -ouver- 
ture fera  la  plus  grande  des  deux  moyennes  proportionnelles  qu’on  cherche; 
& cette  ligne  qui  en  cet  exemple  contient  36  des  mêmes  parties  égales  étant 
portée  à l’ouverture  dudit  cinquante-quatrième  folide , ce  qui  fe  fait  en  ref- 
ferrant  les  jambes  du  compas  de  proportion , prenez  une  fécondé  fois  l’ou- 
verture du  feiziéme  folide , vous  aurez  la  moindre  des  deux  moyennes  pro- 
portionnées qu’on  cherche  , laquelle  en  cet  exemple  contiendra  14  des 
memes  parties  égales,  tellement  que  ces  quatre  lignes  feront  en  proportion 
continue,  & en  même  raifon  que  ces  quatre  nombres  54, 36,24, 16. 

Si  les  lignes  font  trop  longues,  ou  les  nombres  de  leurs  parties  égales  trop 
grands , il  ne  faut  que  prendre  leurs  moitiez  , tiers , ou  quarts , &c.  & opé- 
rer comme  delfus.  Si , par  exemple , on  cherche  deux  moyennes  proportion- 
nelles entre  deux  lignes , dont  l’une  contient  3 z , & l’autre  1 j 6 , je  prends 
le  quart  de  chacune  de  ces  lignes  qui  fera  8 & 64  , je  porte  le  premier 
nombre  8 à l’ouverture  du  huitième  folide  , & je  prends  l’ouverture  du 
64,qui  me  donne  1 6 pour  la  première  des  deux  moyennes  proportionnelles; 
puis  je  porte  la  longueur  de  la  ligne  de  1 6 à l’ouverture  du  huitième  folide, 
Sc  l’ouverture  du  ïbixante-quatricme  me  donne  une  ligne  de  3 a parties 
égales , je  multiplie  ces  deux  nombres  trouvez  par  quatre,  pour  les  remet- 
tre en  leur  entier , tellement  qu’entre  les  deux  lignes  propofées  la  première 
des  deux  moyennes  eft  de  94 , & la  fécondé  de  128,  & ces  quatre  lignes 
en  proportion  continue  font  en  même  raifon  que  ces  quatre  nombres  32, 
64,  128,  îj6. 

USAGE  VIL 

Etant  donné  un  parallelipipede , trouver  le  côté  d un  cube  qui  lui  foit  égal. 

CHerchez  un  moyen  proportionnel  entre  les  deux  côtez  de  labafedu 
parallelipipede,  puis  entre  la  valeur  du  nombre  trouvé  & la  hauteur 
du  parallelipipede  cherchez  le  premier  des  deux  nombres  moyens  propor- 
tionnels , lequel  fera  le  côté  du  cube  cherché. 

Soient  les  deux  cô^ez  d'un  parallelipipede  2 4 & J 4 , & fa  hauteur  63  , 
on  demande  le  côté  d’un  cube  qui  lui  foit  égal  ; je  porte  la  ligne  de  3 4 
parties  égales  î l'ouverture  du  cinquante  - quatrième  plan  , & je  prends 
l’ouverture  du  vingt- quatrième  , laquelle  portée  fur  la  ligne  des  parties 
égales  me  donne  3 6 pour  moyen  proportionnel  ; enfuite  je  porte  361 
l’ouverture  du  trente-fixiéme  folide,  & je  prends  l’ouverture  du  foixantc- 
troiliémc  qui  me  donne  peu  moins  de  44  & demi  pour  le  côté  du  cube 
égal  au  parallelipipede  propofé. 

G 
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USAGE  VIII. 

Cmfiruirt  df  divtfer  une  jauge , pour  mefurer  les  tonneaux  dr  tous  vaijfeaux 
fentblitbles  propres  à contenir  des  liqueurs. 

LA  jauge  dont  je  prétends  parler  ici  eft  une  réglé  de  quelque  métail 
divifée  en  certaines  parties,  qui  marquent  le  nombre  des  pintes  con- 
tenues dans  le  tonneau  , l’ayant  fait  entrer  par  le  bondon  jufqu’à  ce  que 
fon  extrémité  touche  l’angle  que  fait  le  fonds  avec  les  douves  dans  la  par- 
«*.  <»•  tie  la  plus  éloignée  du  bondon , comme  on  voit  la  ligne  A C , fituée  en  formtf 
de  diagonale.  * 

Cette  jauge  étant  ainfi  pofée.la  divifion  qui  répond  au  milieu  de  l’ou- 
verture du  bondon  au- dedans  du  tonneau  , marque  le  nombre  des  pintes, 
qu'il  contient.  * * 

Mais  il  eft  1 propos  de  rechanger  la  polîtion  de  ladite  verge,  en  forte 
que  fon  extrémité  C touche  l’angle  de  l’autre  fonds  B , afin  de  conüDÎcre- 
fi  l’ouverture  du  bondon  eft  juftement  au  milieu , car  s’il  fe  trouve  quelque 
différence,  il  en  faut  prendre  la  moitié. 

L’ufage  de  cette  jauge  eft  très-facile,  puifquc  fans  calcul  on  trouve  d’a- 
bord la  capacité  des  tonneaux  ; toute  l’adrcflc  confifte  à la  bien  divifer. 

Pour  cet  effet  on  peut  faire  conftruire  un  petit  baril  contenant  un  feptier  , 
c’eft  à-dirc  huit  pintes,  lequel  foie  parfaitement  fcmblable  aux  tonneaux 
qui  font  en  ufage  dans  le  pays,  car  cette  jauge  ne  peut  être  jufte  que  dans 
des  tonneaux  fcmblables  ; c'cft-à-dire,  qui  ont  les  diamètres  des  fonds , Ht 
celui  à l’endroit  du  bondon  avec  la  longueur  dans  les  mêmes  proportions 
que  celuiquiafervi  pour  les  divifions. 

Suppofons , par  exemple  , que  le  diamètre  de  chacun  des  fonds  d'un- 
tonneau  foit  de  vingt  pouces , le  diamètre  de  la  coupe  à l'endroit  du  bondon 
de  vingt-deux  pouces  ,8c  fa  longueur  intérieure  de  trente  pouces,  ce  vaif- 
feau  contiendra  vingt-fept  feptiers,  mefure  de  Paris,  comme  font  les  demi- 
queues  d’Orléans  ; 8c  fa  mefure  diagonale  qui  répond  au  milieu  de  l’ou- 
verture du  bondon  fera  de  vingt-cinq  pouces  neuf  lignes  & demie,  comme 
il  eft  aiféde  trouver  par  le  calcul,  puifque  dans  le  triangle  reftangle  ADC, 
Kg.  ij.  on  connoit  le  côté  CD  15  pouces,  8c  D A zx  ,8c  qu’ajoutant  leurs  quar- 
rez  , on  aura  par  la  quarante-ieptiéme  du  premier  livre  d’Euclide  lequarré- 
de  la  diagonale  ou  hy  potenufe  A C , & enfuite  fa  racine. 

Suivant  les  mêmes  proportions  un  baril  dont  les  dimenfions  feraient  le 
tiers  des  precedentes,  contiendrait  un  feptier  ou  huit  pintes,  c’eft  à-dire  ,. 
que  le  diamètre  de  chacun  des  fonds  ferait  de  fix  pouces  huit  lignes,  celui 
du  milieu  fept  pouces  quatre  lignes , & fa  longueur  intérieure  de  dix  pouces  „ 
fa  diagonale  ferait  de  huit  pouces  fept  lignes. 

Un  autre  baril  dont  les  dimenfions  feraient  moitié  de  celles-ci  , con- 
tiendrait une  pinte , c’eft  à-dire , fi  le  diamètre  de  chacun  des  fonds  eft  de 
trois  pouces  quatre  Lignes , celui  du  milieu  fous  le  bondon  de  trois  pouces 
huit  lignes,  & la  longueur  intérieure  du  baril  de  cinq  pouces,  la  diagonale 
qui  répond  au  milieu  de  L’ouycrture  du  bondon  fera  de  quatre  pouces  trois, 
lignes  8c  demie. 

Prenez  donc  une  verge  ou  réglé  longue  de  trois  à quatre  pieds , 8e 
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fervez-vous  de  laquelle  vous  jugerez  à propos  de  ces  trois  me  Turcs , com- 
me , par  exemple , lï  vous  voulez-y  marquer  les  fcptiers,  marquez  un  point 
au  milieu  de  Ta  largeur  diflant  d’un  des  bouts  de  huit  pouces  fept  lignes; 
pour  y marquer  un  feptier,  doublez  cette  mefure,  8c  y marquez  huit  fep- 
tiers ; triplez  la  même  mefure,  & y marquez  vingt-fept  fcptiers;  quadru- 
plez-la  , 8c  y marquez  foixantc-quatre  fcptiers , parce  que  les  folides  fem- 
blables  font  entre  eux  comme  les  cubes  de  leurs  cdtez  homologues. 

Pour  y marquer  enfuite  les  autres  nombres  de  fcptiers,  prenez  avec  un 
compas  commun  la  longueur  de  huit  pouces  fept  lignes , & l'ayant  portée 
à l’ouverture  du  premier  folide,  arrêtez  fixement  en  cet  état  les  deux 
réglés  ou  jambes  du  compas  de  proportion , & prenez  l'ouverture  du  fécond 
folide , pour  marquer  fur  ladite  jauge  l'ctcndue  qui  convient  à deux  fcptiers. 

Prenez  de  même  l’ouverture  du  troifïéme  folide,  pour  marquer  fur  la  jauge 
l’étendue  de  la  diagonale  qui  convient  à trois  fcptiers , & ainli  de  fuite , 8c  par 
ce  moyen  la  jauge  fera  divifée  de  feptier  en  feptier. 

On  pourra  avec  la  même  facilité  y marquer  les  pintes  ; car , par  exemple , 
la  moitié  de  l'étendue  qui  convient  à deux  fcptiers  fervira  pour  y mar- 
quer deux  pintes  ; la  moitié  de  l’étendue  des  trois  fcptiers  fervira  pour  y 
marquer  trois  pintes-,  la  moitié  de  la  diagonale  de  quatre  fcptiers  fera  celle 
de  quatre  pintes , & ainli  du  relie. 

Si  le  compas  de  proportion  n’efl  point  affez  grand  pour  porter  la  mefure 
diagonale  d’un  feptier  à l'ouverture  du  premier  folide , on  y portera  celle 
d’une  pinte,  & ayant  marqué  fur  la  jauge  autant  de  pintes  qu'on  pourra, 
on  aura  les  diagonales  des  iéptiers  de  même  nombre,  en  doublant  les  me- 
fures  des  pintes  ; ainli , par  exemple , fi  on  double  la  diagonale  de  fix  pintes , 
on  aura  celle  de  fix  fcptiers  ; fi  on  double  la  mefure  de  fept  pintes , on 
aura  celle  de  fept  feptiers , & ainli  de  toutes  les  autres  mefures. 

Si  la  mefure  diagonale  d'une  pinte  efl  encore  trop  grande  pour  être  portée 
à l’ouverture  du  premier  folkle,ony  portera  fa  moitié,  8c  le  compas  de 
proportion  reliant  ainfi  ouvert , on  prendra  l’ouverture  du  fécond  folide  , 
que  l’on  doublera  pour  avoir  la  diagonale  de  deux  pintes  ; ayant  pris  de 
même  l’ouverture  du  troifiéme  folide , on  la  doublera  pour  marquer  fur  la 
jauge  la  diagonale  de  trois  pintes , 8c  ainfi  du  refie. 

Les  marques  des  feptiers  traverferont  toute  la  largeur  de  la  verge,  8c  fur 
icelles  on  gravera  les  chifres  qui  expriment  leurs  nombres  ; les  marques  des 
pintes ftront  plus  petites,  pour  les  diftingucr. 

Afin  que  cette  jauge  puiife  fervir  à mefurer  plufieurs  fortes  de  tonneaux 
difTemblables  , on  pourra  marquer  d’autres  divifions  fur  chacune  de  fes 
faces , fuivant  les  proportions  des  diamètres , 8c  longueur  des  differentes  ef- 
peces  de  tonneaux  uhtez  dans  le  pays , 8c  l’on  marquera  fur  un  des  bouts 
de  chaque  face  les  diamètres  & longueurs  qui  ont  fervi  à faire  les  divi- 
fions ; par  exemple,  au  bout  de  la  face  oh  l’on  aura  marqué  la  divifion  pre- 
cedente, on  écrira , diamètre  des  fonds  zo  , diamètre  du  milieu  zz , lon- 
gueur }o  ; ou  pour  abréger,  diamètre  réduit  ti. longueur  }o. 

Si  pour  les  divifions  d une  autre  face  on  fe  fert  des  mefures  d’un  ton- 
neau , dont  le  diamètre  de  chaque  fonds  foit  de  vingt  8c  un  pouces , celui  du 
milieu  vingt-trois , 8c  la  longueur  intérieure  vingt-fept  pouces  8c  demi,  ce 
tonneau  plus  court  que  l’autre, mais  plus  gros,  contiendrait  à peu  prés  !* 
même  quantité , c'eft-à  dire , vingt-fept  feptiers , 8e  fa  diagonale  feroit  de 
vingt-fix  pouces.  G ij 
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Si  un  autre  tonneau  a toutes  fes  dimenlions  du  tiers  des  precedentes  t 
il  contiendra  un  feptier , & fa  diagonale  A C fera  de  huit  pouces  huit  lignes  ; 
au  moyen  de  quoi  il  fera  facile  de  faire  les  divilions,  comme  nous  avons 
dit  ci  devant,  & de  marquer  fur  ladite  face , diamètre  réduit  a a , longueur 
1 7 & demi. 

Si  l’on  fait  quatre  divifions  differentes  fur  les  quatre  faces  de  la  réglé,  on 
aura  fur  cette  même  règle  quatre  differentes  jauges  qui  ferviront  à mefurer 
quatre  efpeces  differentes  de  tonneaux,  & l’on  choifira  celle  qui  conviendra 
le  mieux  pour  jauger  ceux  qui  fe  prefenteront , en  examinant  les  propor- 
tions de  leurs  diamètres  & longueurs. 

Au  licude  fe  fervir  des  jambes  du  compas  de  proportion  pour  divifer  la 
jauge  diagonale  dont  nous  venons  de  parler  , on  peut  encore  mieux  fe 
lcrvir  de  la  table  des  folides,  rapportée  à la  page  3 a.  Ainfi  ayant  reconnu 
par  le  calcul,  que  la  diagonale  d'un  tonneau  qui  contient  17  feptiers,  eft 
de  a 6 pouces,  il  fera  facile  de  trouver  les  autres  diagonales  des  tonneaux 
de  toute  grandeur  propofée,  qui  auront  les  mêmes  proportions  du  diamètre 
réduit  î la  longueur,  comme  de  1 a à a 7 & demi  ; ou  pour  abréger , comme- 
de  4 à 5 . 

Soit  propofé  pour  exemple  i trouver  la  diagonale  d’un  quarteau  con- 
tenant 9 feptiers  j cherchez  dans  la  fufdite  table  le  nombre  qui  répond  au 
neuvième  lolidc,  vous  trouverez  5 10  ;chcrchezen  même  tems  le  nombre 
correfpondant  au  vingt-feptiéme  folidc , vous  y trouverez  750;  formez-ea 
la  réglé  de  trois,  de  la  maniéré  qui  fuit: 

730.  jao.  a 6.  1 S. 

La  réglé  étant  faite,  vous  trouverez  1 8 pouces  pour  diagonale  de  9 fep- 
tiers. Les  Tonneliers  des  environs  de  Paris,  font  à peu  près  leurs  tonneaux 
dans  les  proportions  de  4 à 5 ; comme  feroit,  par  exemple,  un  demi-muid 
ayant  1 9 pouces  a lignes  de  diamètre  réduit , & a 4 pouces  de  longueur 
intérieure , & dans  ce  cas  fa  diagonale  feroit  de  a a pouces  8.  lignes  8c  demie  , 
comme  il  cil  ailé  de  rcconnoîtrc  par  le  calcul. 

L’autre  efpcce  de  tonneau , dont  il  ell  parlé  à la  page  J o , eft  plus  long  * 
car  fon  diamètre  réduit  eft  à fa  longueur  intérieure  comme  7 à 1 o. 

Mais  en  general,  ii-tôt  qu’on  a reconnu  les  proportions  ufitées  dans  un 
pays  pour  la  fabrique  des  tonneaux , on  trouvera  premièrement  la  diagonale 
d’un  vaiffeau  contenant  certain  nombre  de  feptiers , par  la  quarante-faptiéme 
du  premier  Livre  d’Euclidc,  ou  bien  par  l’experience,  & enfuitc  les  diago- 
nales de  tous  les  autres  tonneaux  faits  dans  les  mêmes  proportions,  parla 
moyen  de  la  fufdite  uble  des  folides. 

SECTION  VI. 

Contenant  la  ctnjlruftion  & tufage  de  fluficurs  autres  fortes  de  jauges 

LA  jauge  que  nous  avons  ci-devant  expliquée  n’cft  propre  qu’à  mefu- 
rer des  vaiffeaux  femblables  ; mais  celles  dont  nous  allons  parler,  peu- 
vent fervir  à mefurer  toutes  fortes  de  vaiffeaux  cylindriques,  quoiqu'il» 
ne  (oient  pas  femblables. 

Ces  méthodes  de  jauger  font  (ondées  fur  la  fuppolition  que  le  tonneau 
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eft  égal  au  cylindre  qui  a fa  hauteur  égale  à la  longueur  intérieure  du  ton- 
neau , Si  fa  bafe  égale  au  cercle  dont  le  diamètre  eft  moyen  proportionnel  ari- 
thmétique entre  les  diamètres  à l’endroit  des  fonds,  & celui  du  milieu  fous 
le  bondon  : ce  qui  eft  aiTez  exact  pour  la  pratique  , principalement  lorfqu'il 
y a peu  de  différence  entre  les  cercles  des  fonds  Si  celui  du  milieu  du 
tonneau. 

Pour  conftruire  la  première  forte  de  jauge,  il  faut  déterminer  lamefure 
dont  on  veut  fe  fervir,  en  la  comparant  avec  quelque  vafe  régulier,  com- 
me un  cylindre  concave,  dans  lequel  on  verfera  une  mefuredu  pays  remplie 
d’eau  ou  de  quelque  autre  liqueur,  dont  on  marquera  exactement  le  dia- 
mètre & la  profondeur  occupée  par  ladite  liqueur. 

Si,  par  exemple,  on  veut  faire  cette  jauge  pour  Paris,  où  la  pinte  con- 
tient quarante-huit  pouces  cubiques , ou  bien  loixante  & un  pouces  cylin- 
driques,on  trouvera  par  le  calcul,  qu’un  cylindre  concave  ayant  trois  pou- 
ces onze  lignes  & un  tiers  de  diamètre,  Si  autant  de  profondeur,  contient 
une  pinte  mcfurc  de  Paris,  Si  qu'un  cylindre  dont  les  mefures  font  dou- 
bles , c’eft-à-dire , de  fept  pouces  dix  lignes  & deux  tiers,  contient  un  fcp- 
ticr  ou  huit  pintes , car  les  folides  femblables  font-entre  eux  comme  les  cubes 
de  leurs  côtez  Upmologues. 

Cela  fuppofé,  portez  cette  longueur  de  j pouces  1 1 lignes  t tiers  fur 
une  des  faces  de  la  jauge  .autant  de  fois  qu’elle  y pourra  être  comprife, 

& y marquez  des  points,  où  vous  écrirez  i , i,  5 5 ,&e.  vous  fubdi-  r'*-  '* 

viferez  chacune  de  ces  parties  en  quatre  , ou  plus^fi  vous  voulez.  Cette 
face  ainfi  divifcc,feraappellée  côté  des  parties  égales,  & férvira  à mefurer 
la  longueur  des  tonneaux. 

Il  faut  auffi  marquer  fur  une  autre  face  de  la  jauge  le  diamètre  du  meme 
cylindre,  que  nous  fuppofons  pareillement  de  trois  pouces  onze  lignes  & 
un  tiers  , Si  enfuite  les  diamètres  des  cercles  doubles,  triples,  quadruples, &c. 
par  quelqu’une  des  méthodes  ci-devant  expliquées  pour  divifer  la  ligne  des 
plans  du  compas  de  proportion  , dont  la  plus  facile  & la  plus  courte  eft 
de  faire  un  triangle  ifoicele  reétongle  ABC  , dont  chacune  des  jambes  Fig.  rju 
autour  de  l’angle  droit  foitdes  trois  pouces  onze  lignes  un  tiers,  l’hypo- 
tenufe  B C fera  le  diamètre  d’un  cercle  double  ; c’cft  pourquoi  ayant  pro- 
longé vers  D une  dcfditcs  jambes  A B autant  qu'il  eft  befoin  poury  mar- 
quer tous  les  diamètres  des  tonneaux  qu’on  veut  mefurer,  vous  porterez 
de  A vers  D ladite  hypotenufe  , & au  point  où  elle  fe  terminera  vous 
marquerez  lechifre  1 5 ; prenez  enfuite  ladiftance  C 1 ,.  St  l’ayant  portée 
fur  la  ligne  A D , vous  marquerez  le  chifre  } au  point  où  elle  fe  terminera  ;• 
prenez  de  même  la  diftance  C } , & l’ayant  portée  fur  la  ligne  A D , vous  y 
marquerez  le  c’nifre  4 , Si  ainli  de  tous  les  autres  diamètres  que  vous  voudrez, 
marquer  fur  la  jauge. 

Remarquez  que  la  ligne  A4,  qui  eft  le  diamètre  d’un  cercle  quadru- 
ple du  premier  eft  double  de  AC,  ou  A B,  parce  que  les  cercles  font  entre 
eux  comme  les  quarrez  de  leurs  diamètres.  Or  A B étant  x,  Ion  quan  t eft 
1 ,&  la  ligne  A 4 étant  fuppoféez,  fon  quarré  eft  4. 

Pour  vous  fervir  de  cette  jauge  appliquez  le  côté  des  parties  égales  fur 
la  longueur  extérieure  du  tonneau,  dont  il  faudra  diminuer  la  profondeur 
des  jabies  de  chaque  fond,&  l’épaiffeur  des  douves  qui  compofent  les  même» 
fonds,  afin  d’avoir  au  juftcfâ  longueur  intérieure.. 

G iij, 
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Applique*  enfuite  le  côté  des  diamètres  de  ladite  jauge  fur  le  diamètre  de* 
fonds  du  tonneau , & remarquez  le  nombre  qui  leur  convient,  & s’ils  font 
égaux  ou  non  ; car  s’il  y a quelque  différence  entre  les  diamètres  des  fonds  , 
il  faut  les  égaler , en  prenant  la  moitié  de  leur  fomme. 

Faites  encore  entrer  la  jauge  à plomb  par  le  trou  du  bondon , afin  d’avoir 
le  plus  grand  diamètre  intérieur  de  la  coupe  du  milieu  , que  vous  ajoutei  ex 
avec  le  diamètre  des  fonds, & en  prendre!  la  moitié,  pour  avoirun diamè- 
tre moyen  arithmétique,  lequel  étant  multiplié  par  la  longueur  intérieure 
du  tonneau , le  produit  vous  marquera  le  nombre  des  mefures  qu’il  contient. 

Soit  pour  exemple  la  longueur  intérieure  d’un  tonneau  de  quatre  mefii- 
res  & trois  quarts  , après  en  avoir  diminué  deux  pouces  de  chaque  côté  fur 
la  longueur  extérieure,  favoir  un  pouce&  demi  pour  la  profondeur  desia- 
blcs,t&  demi-pouce  pour  l’épaifTeur  des  douves  qui  compofent  les  fonds  : (oit 
auffi  le  diamètre  de  chaque  fonds  1 5 & le  diamètre  du  milieu  1 7 parties  , 
j’ajoute  1 5 & 1 7 , la  fomme  eft  3 i , dont  la  moitié  eft  1 6 , que  je  multi- 
plie par  la  longueur  4 & trois  quarts,  le  produit  76  fera  le  nombre  des 
pintesou  mefures  contenues  dans  le  toqneau  propofe. 

Pour  la  fécondé  forte  de  jauge  , on  trouve  par  le  calcul , qu’un  cylindre 
quia  pour  diamètre  } pieds  5 pouces  & 6 lignes,  & autant  pour  fa  hauteur, 
contient  mille  pintes , mefure  de  Paris. 

Prenei  donc  fur  une  règle  une  longueur  de  $ pieds  j pouces  & 6 li- 
gnes ; divifez  cette  loçjgucur  en  dix  ; chacune  de  ces  parties  fera  le  dia- 
mètre, & la  hauteur  d’un  cylindre  contenant  une  pinte,  puifque  les  folides 
femblables  (ont  entre  eux  comme  les  cubes  de  leurs  côtcz  homologues  : 
fubdivifez  encore  chacune  de  ces  parties  en  dix,  ce  qui  fe  pourra  facile- 
ment faire  par  le  moyen  de  la  ligne  des  parties  égales  du  compas  de  pro- 
portion ; chacune  de  ces  dernieres  parties  fera  la  hauteur,  & le  diamètre  d'un 
cylindre  folide  contenant  la  millième  partie  d’une  pinte.  Vous  ajouterez  ces 
ïig-i*.  petites  parties  jufqu’au  bout  de  votre  réglé,  & les  ayant  chifrées  de  cinq 
en  cinq,  votre  jauge  fera  faite.  Vous  lui  pourrez  donner  quatre  à cinq  pieds 
de  long , fi  vous  voulez  qu’elle  ferve  pour  mefurcr  de  grands  vaiflcaux , com- 
me font  les  pipes , &c. 

Pour  vous  en  lervir,  voyez  combien  les  diamètres  des  fonds  & de  la  bon- 
de, comme  auffi  la  longueur  du  vaifTeau  , contiennent  de  petites  parties 
de  votre  jauge. 

Par  la  longueur  du  vaifTeau  , il  faut  entendre  la  longueur  intérieure, 
qui  eft  l’efpacc compris  en  ligne  droite  entre  les  fonds;  & parles  diamè- 
tres , on  entend  les  diamètres  pris  en-dedans  entre  les  douves. 

Si  les  diamètres  des  fonds  font  égaux, comparez  l’un  d’eux  avec  lï dia- 
mètre de  la  coupe  du  milieu,  à l’endroit  du  boudon,  le  milieu  entre  les 
deux  s’appellera  le  diamètre  égalé  du  tonneau. 

Si  les  diamètres  des  fonds  ne  font  pas  égaux  , ajoutez-les  cnfcmble , & 
prenez  en  la  moitié , qui  s’appellera  le  diamètre  égalé  des  fonds  ; comparez 
enfuite  le  diamètre  égalé  avec  le  grand  diamètre  du  milieu  au-deflfous  du 
bondon; ajoutez-les  cnfcmble,  & prenez  b moitié  de  leur  fomme,  pour 
avoir  le  diamètre  égalé  du  vaifTeau. 

Multipliez  le  diamètre  égalé  du  vaifTeau  par  lui-même,  & le  produit  par 
la  longueur,  vous  aurez  le  nombre  de  millièmes  de  pintes  contenues  dans  le 
vaifTeau  ; tranchez  donc  les  trois  dernieres  figures  vers  la  droite  , les  ref- 
tantes  montreront  combien  ledit  vaiileau  contient  de  pintes. 
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Soit  pour  exemple  le  diamètre  de  chaque  fonds,  j8  parties  de  ladite 
jauge,  & le  diamètre  du  milieu  6 2,  ajoutez  cnfemble  ces  deux  nombres, 
vqus  aurez  1 10,  dont  la  moitié  60  eft  le  diamètre  égalé  du  vaifleau  ; 
multipliez  ce  nombre  par  lui-même,  pour  avoir  fon  quarré  j6oo;fuppo- 
fons  la  longueur  intérieure  du  vaifleau  80  des  memes  parties  ; multipliez 
3600  par  80,  le  produit  fera  288000  , dont  ayant  retranché  les  trois 
dernières  figures,  onconnoîtra  que  ce  vaifleau  contient  288  pintes,  me- 
fure  de  Paris. 

Ces  méthodes  de  jauger  font  aflez  exaâes  dans  la  pratique,  lorfqu’il y 
a peu  de  différence  entre  les  cercles  des  fonds  & celui  du  milieu  du  ton- 
neau, comme  aux  muids  qui  fc  font  aux  environs  de  Paris;  mais  lorfque 
la  différence  eft  confiderable,  comme  elle  eft  aux  pipes  d’Anjou , dont  le 
diamètre  du  milieu  eft  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  fonds , la  me- 
furc  faite  *r  les  méthodes  que  nous  venons  de  donner,  feroit  un  peu  plus 
petite  que  la  véritable;  mais  pour  en  approcher,  & la  rendre  plus  jufte,di- 
vifez  en  fept  la  différence  qui  fait  l’cxces  du  diamètre  du  milieu,  &ajou- 
tez-en  quatre  au  diamètre  égalé  des  fonds,  comme , 15  par  exemple  le  dia- 
mètre des  fonds  étoit  de  50  petites  parties , & celui  du  milieu  de  y 7 des 
mêmes  parti.es,  vous  en  prendrez  54  pour  le  diamètre  égalé  du  vaifleau.  Se 
ferez  le  refte , comme  il  a été  dit  ci-devant. 

Ayant  connu  par  la  jauge  combien  un  tonneau  contient  de  pintes  de  Paris  , 
on  pourra  trouver  ce  que  le  même  vaifléau  contient  de  toutes  autres  rncfu- 
res  par  la  méthode  fuivante. 

La  pinte  d’eau  douce, mefurc  de  Paris,  pefe  trente  une  onces  poids  de 
marc,  c’eft  pourquoi  il  n'y  aura  qu’à  faire  pefer  dans  le  pays  où  l’on  fe 
trouvera  , la  mefurc  d’eau , & par  une  réglé  de  proportion  on  trouvera  ce 
que  l’on  cherche. 

Si,  par  exemple,  la  mefurc  d’eau  de  quelque  pays  pefe  cinquante  onces, 
& que  l'on  veuille  favoir  combien  de  pareilles  mefures  font  contenues  dans 
un  muid  qui  contient  2 88  pintes , mefure  de  Paris , on  dira  par  une  réglé  de 
trois  , comme  yo  font  à 3 1 ,ainfi  188  pintes  font  à un  quatrième  nombre, 
la  règle  étant  faite,  on  trouvera  178  mefures  & demie. 

On  pourroit  marquer  fur  une  des  faces  de  ladite  jauge  les  pieds  & pouces  , 
& fubdivifer  chaque  pouce  en  quatre  : ce  qui  donncroit  un  fécond  moyen  de 
jauger  les  tonneaux,  qui  fervira  comme  de  preuve.  On  marquera  les  pieds 
par  des  chtfres  romains,  & les  pouces  par  d’autres  chifrcs  plus  petits. 

Nous  avons  dit  ci-devant  que  la  pinte  de  Paris  contient  6 t pouces  cy- 
lindriques. C’eft  pourquoi  ayant  réduit  la  folidité  du  vaifleau  en  pouces 
cylindriques , il  faudra  les  divifcrparéi  , pou  ravoir  le  nombre  des  pintes 
qu’il  contient.  Un  exemple  ou  deux  vont  donner  tout  l’éclairciflémenc 
neceflaire. 

Soit , par  exemple  , la  longueur  intérieure  d'un  tonneau  3 6 pouces,  le 
diamètre  des  fonds  1 3 pouces , & celui  du  milieu  du  tonneau  2 y . Ajoutez 
ces  deux  diamètres,  leur  femme  eft  48  , dont  la  moitié  eft  24  pour  le  dia- 
mètre égalé.  Multipliez  ce  nombre  14  par  lui- même,  le  produit  eft  y 7 6f 
& le  multipliez  encore  par  3 6,  vous  trouverez  20736  pouces  cylindri- 
ques, lefquels étant divifez par  61,  le  quotien  eft  339  pintes,  & environ 
trois  quarts. 

Si  les  mefures  doat  on  s’eft  fervi  pour  la  longueur  & les  diamètres  focs 
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des  quarts  de  pouce , on  divifera  le  dernier  produit  par  3904,  pour  avoir 

k nombre  des  pintes. 

Soit,  par  exemple,  la  longueur  inferieure  du  vaifTcau  propofé  5 5 pou- 
ces & un  quart , le  diamètre  des  fonds  i 3 pouces,  & celui  au  milieu  1 5 
pouces  & un  demi;  ajoutez  cnfemblc  ces  deux  diamètres , leur  fomme  fera 
48  & dcmi,&  fa  moitié  14  un  quart,  lefquels  pour  la  facilité  du  calcul 
vous  réduirez  en  quarts , le  nombre  cft  97  qu’il  faut  multiplier  par  lui- 
meme,  le  produit  fera  9409,  lefquels  il  faut  multiplier  par  141,4  quoi 
fe  réduifent  les  3 5 pouces  un  quart  de  longueur,  ce  dernier  produit  fera 
1 3 16669 , lequel  étant  divifé  par  3904  , le  quotien  fera  , comme  ci- 
devant  ,339  pintes , & environ  trois  quarts. 

Conjlr action  & xftge  dune  nouvelle  jauge.  ^ 

MOnfieur  Sauveur,  ProfelTeur  Royal,  & de  l’Academie  des  Sciences, 
a bien  voulu  nous  communiquer  une  nouvelle  jauge  de  fon  inven- 
tion, par  le  moyen  de  laquelle  on  trouve  par  la  feule  addition  le  contenu  de 
toutes  fortes  de  tonneaux  , au  lieu  que  toutes  les  maniérés  de  jauger  qui  ont 
paru  jufqu’à  prefent  , ne  fe  peuvent  exécuter  que  par  des  multiplications 
& divifions. 

Pour  conflruire cette  jauge,  choififfez  une  pièce  de  bon  bois  fec&fans 
noeuds,  comme  de  cormier  ou  poirier,  longue  d’environ  5 pieds  en  forme 
de  parallelipipede  rcétangle  , & de  6 ou  7 lignes  d’épaifTcur  à chacune  de 
fes  quatre  faces  qui  doivent  être  égales.  La  figure  1 7 montre  4 peu  près  le 
dévclopement  de  ces  quatre  faces. 

Sur  la  première  de  ces  quatre  faces  on  marquera  des  nombres  qui  fer- 
viront  à mefurer  les  diamètres  des  tonneaux. 

Les  divifions  de  la  fécondé  face  ferviront  à mefurer  leurs  longueurs. 

Les  divifions  de  la  troifiéme  face  feront  pour  le  contenu  des  tonneaux. 
Enfin,  on  trouvera  fur  la  quatrième  face  le  nombre  des  feptiers  & pintes 
qu’ils  contiennent. 

Ces  divifions  fe  feront  en  la  maniéré  qui  fuit. 

Divifez  premièrement  la  quatrième  face  de  pouce  en  pouce , & chaque 
pouce  en  dix  parties  égales.  Ces  petites  divifions  marqueront  des  pintes, 
chifrant  1,1,3, 4,5,  6,  &c.  & de  8 en  8 ce  feront  des  feptiers , puifqu’un 
feptier  contient  huit  pintes.  Sur  un  des  bouts  de  cette  quatrième  face  en 
écrira  pintes  & feptiers. 

On  divifera  les  trois  autres  faces  par  le  moyen  des  logarithmes,  comme 
nous  allons  l’expliquer. 

Les  divifions  de  la  quatrième  face  ferviront  d’échelle  pour  la  troifiéme 
qui  lui  doit  être  contiguë. 

Divifton  de  U troifiéme  face  four  le  contenu. 

POur  placer  un  nombre  fur  la  troifiéme  face  , comme  , par  exemple, 
140 , cherchez  dans  les  logarithmes  a.  40  ,ou  le  nombre  qui  en  ap- 
proche le  plus,  vous  le  trouverez  vis-à-vis  131;  mettez  donc  140 dans 
la  troifiéme  face  vis-à-vis  151  pintes  de  la  quatrième  face , & ainli  des 
autres. 

r« 
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J’ai  dit  Ife  nombrcqui  en  approche  le  plus  , car  je  ne  trouve  pas  jufte- 
ircnt  a 40  vis-à-vis  de  151,  mais  en  fa  place  je  trouve  i 5996  qui  en 
approche,  puifqu’il  ne  s’en  manque  que  quatre  unité*,  en  négligeant  les 
trois  dernicres  figures  du  nombre  entier  marqué  dans  les  tables  des  l°ga" 
rithmes. 

Cependant  pour  ne  rien  négliger  de  l’cxaétitude  neceffairc , en  faifant  ces 
divifions,  j’ajoute  1 au  premier  chitrc  & au  lieu  du  logarithme  140»  je 
cherche  540  , vis-à-vis  duquel  je  trouve  1511  quifignihcqfc’il  faut  placer 
le  logarithme  240  vis-à-vis  de  1 î 1 divifion  des  pintes,  & deux  parties 
davantage  d’une  pinte  , qu’on  doit  fuppofer  être  divifée  en  dix.  Sur  ua 
des  bouts  de  la  troiliéme  face  on  écrira  Contenu. 

Vivifia*  de  la  feconcle  face  pour  les  longueurs. 

UN  vaifl’eau  cylindrique  ayant  J pouces  1 1 lignes  & 1 tiers  de  diamètre, 
& autant  de  profondeur  ou  de  longueur , contient  une  pinte  , mefure 
de  Paris  ; c’cft  pourquoi  la  première  partie  de  la  fécondé  face  qui  cft  fans 
divifion,  doit  être  de  cette  longueur  qu’il  faut  pofer  dix  fois  & plus  , fi 
l’on  veut,  le  long  de  ladite  face  , en  marquant  feulement  des  points  occul- 
tes. Une  de  ces  parties  doit  être  divifée  en  cent  fur  une  règle  feparéc  qui 
fervira  d’échcllc. 

Pour  placer  un  nombre  fur  la  fécondé  face  comme  60  , cherchez  dans 
les  logarithmes  le  nombre  60,  qui  fe  trouvera  entre  59  & 40,  ou  plûtôt 
vis-à-vis  de  5981  ,fans  avoir  égard  aux  chifres  1 ,2,  J , qui  le  precedent , 
&qui  fc  nomment  Lettres  caraéteriftiques.  C’cft  pourquoi  je  prends  98 
ou  98  1 > en  eftimant  une  partie  divifée  en  dix  fur  la  petite  échelle  divifee 
en  ioo,&  je  pofe  cet  intervalle  après  le  troiliéme  point  occulte  qui  mar- 
que trois  centaines  ou  trois  mille.  Ilfautainfimarquertoutes  les  divifions 
de  cinq  en  cinq,  &le$fubdivifcrcn  cinq  parties  égales.  Enfin,  fur  le  bout 
de  cette  face  , on  écrira  longueurs. 

Divifion  de  la  première  face  pour  les  diamètres. 

LA  première  partie  de  cette  faeequi  eft  fans  divifion,  reprefente  le  dia- 
mètre d’un  vaiffeau  cylindrique  contenant  une  pinte , mefure  de  Paris; 
c’efl  pourquoi  fa  longueur  doit  être  de  trois  pouces  onze  lignes  un  tiers, 
de  meme  que  la  première  partie  de  la  fécondé  face. 

Pour  le  refte  , portez-y  les  divifions  de  la  féconde  face , mais  au  lieu 
d’écrire  5 , 1 o , 1 5 , 2 o , a 5 > &c.  écrivez-y  leur  double  1 o , 2 o , 5 o , 40 , 
5o,&c.  & fubdivifez  les  intervalles  en  10  , & fur  le  bout  de  cette  face 
écrivez  Diamètres. 

USAGE 

MEfurez  avec  la  première  face  des  diamètres  le  diamètre  moyen  du 
tonneau  : marquez  ce  diamètre  par  nombres  de  la  jauge  , ajoutant 
les  fubdivifions  par  10,  qui  ne  font  pas  marquées;  je  fuppofe  que  le  dia- 
mètre moyen  tombe  f*r  155.  00 
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Mefurcz  de  même  la  longueur  intérieure  du  vaifleau  avec  la  fécondé  face 
dis  longueurs , je  fuppofe  qu'elle  tombe  fur  92  85 

Ajoutez  cnfemblc  ces  deux  logarithmes,  1 5 3 00 

9 * 83 
*45  «5 

Cherchez  cette  femme  145  8 5 fur  la  troifiéme  face  du  contenu , vous 
trouverez  vis-à-vis  fur  la  quatrième  face  56  feptiersou  188  pintes  de  Paris. 

* 

Pour  rendre  cette  mefure  generole. 

PElez  une  pinte  d’eau  douce,  mefure  du  pays  ; je  fuppofe  qu’elle  pefir 
cinquante  onces  , poids  de  marc. 

Cherchez  3 1 onces  , poids  de  la  pinte  de  Paris  fur  la  quatrième  face 
des  fiptiers,  ce  nombre  31  répondra  vis-à-vis  de  139  4 de  la  troifiéme 
échelle. 

Cherchez  de  même  50  fur  la  quatrième  face  , il  répond  vis-à-vis  de 
z6o  z 

De  160  2 II  faut  enfuite de  243  85  trouvé  ci  devant. 

Otez  239  4 Oter  20  80 

Reliera  20  8 Reliera  125  03  * 

Vis  à vis  de  ce  nombre  223  03  pris  dans  la  troifiéme  échelle  du  con- 

tenu , vous  trouverez  dans  la  quatrième  échelle  2 2 feptiers  2 pintes,  ots 
s 78  pintes  du  pays  propofé,  & ainfi  des  autres. 

Des  differentes  mefures  du  vin. 

LE  poilTon  eftla  plus  petite  mefure,  dont  on  fefert  pour  mefurer  levinà 
Paris,  il  contient  environ  un  verre  de  feugere  d’une  moyenne  grandeur. 
Deux  poiflons  lont  le  demi  feptier. 

Li  chopine  contient  deux  demi  feptiers. 

La  pinte  deux  chopincs. 

Nous  avons  dit  ci-devant  ce  que  la  pinte  contient  de  pouces. 

La  quarte  contient  deux  pintes. 

Le  feptier,  huit  pintes  de  Paris. 

Le  quartcau  contient  neuf  feptiers. 

Le  demi-muid , dix-huit  feptiers  ; & le  muid  , trente-frx. 

La  demi  queue  de  Champagne  contient  vingt-quatre  feptiers. 

La  demi-queue  d’Orléans  , vingt-fept  feptiers. 

La  demi-queue  de  Bcaune,  trente  feptiers. 

Le  buffard  d'Anjou  cil  de  trente  à trente-deux  feptiers,  & legrosbuf- 
fàrd  en  contient  trentc-fix  à quarante. 

Le  muid  de  Mantes  contient  trente-neuf  à quarante  feptiers. 

La  pipe,  cinquante-quatre  feptiers. 

Et  la  pipe  de  Coignac  foixante-lïx  à feptante  feptiers. 

Il  y a encore  d’autres  mefures  rondes  ou  cylindriques  qui  fervent  à me- 
fùrcr  les  grains,  le  fel , les  fruits  & d’autres  chofes  femblables. 

Le  litron , dont  on  fe  fert  à Paris , contient  trente- fut  pouces  cubes , lea 
demk  & quarts  à proportion. 
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Le  boi  fléau  contient  feize  lierons. 

Le  minot  de  fel  contient  quatre  boifleaux , 8c  doit  pefer  cent  livres. 

Le  minot  de  bled  contient  trois  boifleaux. 

Le  feptier  contient  quatre  minots , ou  douze  boifleaux. 

Le  muid  eft  de  douze  feptiers , mais  celui  d'avoine  eft  double  de  celui 
de  bled. 

Le  minot  de  charbon  contient  huit  boifleaux,  & la  voie  qui  eft  un  fac, 
eft  de  deux  minots. 

Le  muid  de  plâtre  contient  trente-fix  facs , & chaque  fac  deux  boifleaux. 

1 outes  ces  mefures  doivent  être  rafes  , 8e  les  étalons  ou  matrices  qui 
ont  été  réglées  en  l'année  1669  , fc  confcrvent  en  l’Hotel  de  Ville  de 
Paris  au  Bureau  des  Mefureurs  de  Sel, 

SECTION  VII. 

Des  ufages  de  la  ligne  des  métaux. 

USAGE  PREMIER. 

Etant  donné  le  diamètre  dune  boule  de  quelqu’un  des  ftx  métaux  , 
trouvée  le  diamètre  dune  autre  boule  de  même  poids , 
dr  duquel  on  voudra  defdits  métaux. 

P Renez  le  diamètre  donné,  & le  portez  à l’ouverture  des  deux  points  fit- 
marquez  du  caraétere  qui  dénote  le  métal  de  la  boule  ; & le  compas 
de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  des  points  cottez 
du  carafterc  qui  lignifie  le  métal  dont  on  veut  faire  la  boule,  cette  ou- 
verture fera  fon  diamètre.  Soit  pour  exemple  A B , le  diamètre  d’une  boule 
de  fer  qui  foit  de  même  poids  ; portez  la  ligne  A B à l’ouverture  des 
points  f)  qui  marquent  le  plomb , & prenez  enfuite  l’ouverture  des  points  ^ 
qui  dénote  le  fer , cette  ouverture  donne  la  longueur  C D pour  diamètre 
de  la  boule  de  fer  d’un  poids  égal  à celle  de  plomb,  & ainfi  des  autres. 

Si  au  lieu  de  boules  on  propofe  des  corps  femblablcs  ayant  plulicurs 
faces  , faites  la  meme  operation  que  deflus  pour  trouver  chacun  des  cotez 
homologues,  les  uns  après  les  autres,  afin  d’avoir  les  longueurs,  largeurs 
& épaifleurs  des  corps  qu’on  veut  conftxuire. 

USAGE  I I. 

Trouver  la  portion  que  les fix  métaux  ont  entre  eux  félon  leur  péfanteur. 

ON  demande  , par  exemple  , quelle  proportion  auroient  entre  eux 
deux  corps  femblables  de  même  grandeur  8c  volume  , mais  de  dif- 
férons métaux. 

Prenez  fur  la  ligne  des  métaux  la  diftancc  du  centre  de  la  charnière 
jufqu’au  point  du  caraâcre  qui  dénote  le  métal  moins  pefant  des  deux 
propofez,qui  eft  toujours  le  plus  éloigné  dudit  centre;  portez  cette  dif- 
tancc fur  la  ligne  des  folides , à l’ouverture  duquel  nombre  vous  voudrez  ; « 

H ij 
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8c  le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert,  prenez  fur  la  ligne  des 
métaux  la  diftance  du  centre  de  la  charnière  jufqu'au  {Joint  qui  marque 
l’autre  métal,  & les  portant  fur  la  ligne  des  folides,  voyez  fi  elle  peut 
convenir  à l’ouverture  de  quelque  nombre  ; fi  elle  y convient,  ces  ceux 
nombres  exprimeront  la  proportion  des  deux  métaux  propofez,  en  permu- 
tant les  nombres. 

Soit  propofé , par  exemple- , de  trouver  quelle  radon  a le  poids  d’une 
certaine  ma(ïe  ou  lingot  dorau  poids  d’un  autre  lingot  d’argent  fcmblable 
& de  même  volume.  Comme  l’argent  pcfe  moins  que  l’or  , je  prends  It 
diftance  du  centre  de  la  charnière  jufqu'au  point  cotté  3 , & la  porte  à 
l’ouverture  du  cinquantième  folide,  puis  je  prends  la  diftance  du  meme 
centre  au  point  marqué  O , & trouve  qu'elle  convient  environ  à l’ou- 
verture du  vingt-feptiéme  folide,  peu  plus,  d’oh  je  conclus  que  le  poids 
de  l’or  eft  à celui  de  l’argent , comme  50  à»2  7 un  fixiéme  , ou  comme 
too  à 54  un  tiers  ; c’eft  à-dire  , que  (i  le  lingot  d'or  pcfe  100  livres 
celui  d’argent  pefera  54  livres  8c  un  tiers  ; & ainfi  des  autres  métaux, 
dont  la  proportion  eft  exprimée  plus  exaétement  par  les  nombres  de  livres 
& onces  que  pcfe  un  pied  cube  de  chacun  de  ces  métaux  , rapportez  ci- 
devant  en  parlant  de  la  preuve  de  la  ligne  des  métaux,  8c  en  la  table  ci- 
après  j fi  néanmoins  on  veut  exprimer  leur  proportion  par  de  plus  petits 
nombres,  on  trouvera  que  fi  un  lingot  d’or  eft  fuppofé  pefer  cent  marcs  , 
un  lingot  de  plomb  de  même  grofleur  8c  volume  en  pefera  environ  foixante 
& demi  , un  d’argent  54  un  tiers  , un  de  cuivre  47  un  quart , un  de 
fer  42  un  dixiéme,  & un  d’étain  39. 

USAGE  III. 

E tant  donne  quelque  corps  que  ce  foit  de  t un  des  fin  métaux  , trouver 
combien  il  faut  d'un  des  cinq  autres  métaux  , pour  faire 
un  autre  corps  fcmblable  & égal  au  propofé - 

SOit  pour  exemple  un  reliquaire  d’étain , on  propofé  d’en  faire  un  autre 
d’argent  tout  fcmblable,  8c  de  même  grandeur.  Premièrement  je  pcfe 
ce  reliquaire  d’étain,  8c  trouve  qu’il  pefc  36  Vivres  ; c’eft  pourquoi  je 
prends  fur  la  ligne  des  métaux  la  diftance  du  centre  du  compas  de  pro- 
portion jufqu'au  point  marqué  3 » qui  eft  le  métaii  dont  on  veut  faire  le 
nouveau  reliquaire,  8c  porte  cette  diftance  à l’ouverture  du  trente-fixiéme 
folide  qui  eft  le  poids  fuppofé  du  relicpiairc  d’étain;  puis  je  prends  encore- 
fur  ladite  ligne  des  métaux  la  diftance  du  centre  au  point  marqué  ç, 
qui  dénote  le  métaii  du  reliquaire  d’ étain,  & portant  cette  diftance  à l’oU- 
verture  de  quelque  folide  , je  trouve  qu’elle  convient  au  cinquantième 
un  peu  plus:  ce  qui  me  fait  connoître  qu’il  faut  environ  cinquante  livra*, 
d’argent  8c  un  quart , pour  faire  un  reliquaire  fcmblable , 8c  de  même  gran- 
deur que  celui  d’étain  propofié. 

La  preuve  de  cette  operation  ft  peut  faire  par  le  calcul, favoir  en  mul- 
tipliant réciproquement  ces  differens  poids  par  ceux  d'un  pied  cube  de 
chacun  de  ces  métaux , comme  en  cet  exemple  , multipliant  720  livres 
* 2 onces  t qui  eft  le  poids  d’un  pied  cube  d’argent  par  3 6 livres  qui  eft 
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le  poids  dudit  reliquaire  d'ctain  , & cnfuitc  multipliant  516  livres  a onces , 

3ui  eft  le  poids  d’un  pied  cube  d'ctain  par  J o livres  un  quart,  qui  çft  le  poids 
u reliquaire  d'argent,  les  produits  de  ces  deux  multiplications  doivent 
être  à peu  près  égaux. 


E‘tmt  dcnn;z  les  diamètres , ou  cotez,  de  deux  corps  femblables , de 
divers  met  aux  , trouver  en  quelle  raifort  font  les  poids 
de  ces  deux  corps. 

S Oit,  par  exemple,  la  ligne  droite  EF  le  diamètre  d'une  boule  d’étain,  nt, 

& GH  le  diamètre  d’une  boule  d’argent, il  faut  trouver  la  raifon  des' 
poids  de  ces  deux  boules.  Prenez  le  diamètre  EF,  & le  portez  àTouver- 
turè  des  points  A , qui  dénotent  le  métal  de  cette  boule  ; le  compas  de 
proportion  demeurant  ainfi  ouverr,  prenez  l’ouverture  des  points  3, qui 
dénotent  le  métal  de  l'autre  boule;  comparez  cette  ouverture  avec  le  dia- 
mètre G H , afin  de  reconnoître  fi  elle  lui  eft  égale , car  en  ce  cas  les  deux 
boules  feroient  de  même  pefanteur.  Mais  fi  le  diamètre  de  la  boule  d’argent 
cft  plus  petit  que  l’ouverture  des  point  3 , comme  eft  ici  KL,  c’cft  une 
marque  que  la  boule  d’argent  pefe  moins  que  celle  d’étain, & pour  con- 
noitre  de  combien , il  faut  comparer  enfemble  fur  la  ligne  des  folides  les 
djametres  GH  & KL,  c’cft  pourquoi  portez  ladite  ouverture  des  points 
3 >qui  eft  ici  GH  à l’ouverture  de  quelque  folide,  comme,  par  exemple, 
du  60"*;  voyez  enfuke  à quel  autre  folide  convient  le  diamètre  KL,  & 
fuppolant  qu’il  convienne  à l’ouverture  du  a o"' folide,  c’eft  une  marque 
que  la  boule  d'argent,  dont  le  diamètre  cft  K L,  ne  pefe  que  le  tiers  de  U 
boule  d’étain , dont  le  diamètre  cft  E F. 

USAGE  y. 

Etant  donnez  le  poids  & le  diamètre  dune  boule  , ou  le  côté  de  quel - 
qu’autre  corps  d’un  des  fix  métaux,  trouver  le  diamètre,  eu  le  cité 
homologue  d'un  autre  corps  femblabte  d un  des  cinq  autres  métaux  , 
lequel  foit  d'un  poids  donné. 

S Oit,  par  exemple,  la  ligne  droite  MN  le  diamètre  d’une  boule  de  cui-  «g.  n, 
vre  qui  pefe  dix  livres,  on  demahde  le  diamètre  d’une  boule  d’or  qui 
pefe  quinze  livres.  11  faut  premièrement  trouver  far  la  ligne  des  métaux  le 
diamètre  d’une  boule  d’or  de  poids  égalà  celle  de  cuivre , St  puis  l’augmen- 
ter par  la  ligne  des  folides.  Portez  pour  cet  effet  le  diamètre  MN  à l'ou- 
verture des  points  $ , qui  dénote  le  cuivre  , & prenez  l’ouverture  des 
points  G,  qui  dénote  l’or,  marquez  le  diamètre  de  la  boule  d’or  O P du 
poids  de  dix  livres,  & le  portez  à l’ouverture  du  dixiéme  folide.  Prenez 
enfuite  l'ouverture  du  quinziéme  ; cette dernierc  ouverture  QJR.  donnera 
k diamètre  d’une  boule  d’or  péfant  quinze  livres , comme  on  l'a  demandé- 
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Voici  une  table  du  poids  de  differentes  matières,  réduit  au  pied  & au 
pouce  cuJpcs.  - ™ 


Le  poids  et  un  pied  cube. 

Le  poids  et  un  pouce  cube. 

Or 

i $ 26  livres  4 onces.  1 2 

onces  1 gros 

Sa  grains. 

Vif  argent 

946 

IO 

8 

6 

8 

Plomb 

8oj 

Z 

7 

3 

5 0 

Argent 

710 

1 Z 

6 

î 

18 

Cuivre 

6 17 

l Z 

5 

6 

38 

Fer 

158 

0 

5 

I 

24 

Etain 

J16 

2 

4 

6 

* 7 

Marbre  blanc 

188 

1 Z 

1 

6 

O 

Pierre  de  taille 

8 

1 

Z 

24 

Plâtre 

85 

O 

0 

s 

6 

Ardoife 

1 50 

O 

I 

7 

1 2 

Tuile 

ï 17 

O 

I 

O 

18 

Eau  de  Seine 

69 

1 Z 

O 

s 

Z Z 

Eau  de  Mer 

70 

10 

0 

6 

O 

Vin 

68 

6 

0 

5 

5 

Cire 

66 

4 

0 

4 

«S  5 

Huile 

«4 

O 

0 

4 

4J 

Fin  du  fécond  Livre. 
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Qui  fervent  ordinairement  au  Cabinet. 


L I U R E TROISIEME. 

à — . 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  U conjlruction  & des  ufsges  de  plufteurs  dijferens  rompis. 


OU  S avons  déjà  parlé  des  compas  qui  fe  mettent  ordinai- 
rement dans  les  étuis  de  Mathématique  , il  nous  relie  à parler 
de  quelques  autres  que  l’on  y piace  auffi  quelquefois , donc 
les  longueurs  font  arbitraires. 


Ccnflructio*  du  rompus  a pisser. 


CE  compjtfb  nomme  compas  à pince  , à caufe  d’une  entaille  qui  elî 
au  mih^PK  corps,  en  forte  qu’étant  fermé  , en  l’ouvre  facilement 
d'une  main,  en  preffant  les  doigts  l'un  contre  f autre.  Nous  avons  dit  que 


ht. 

r uir 

Pij.  Av 
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Ij  principale  bonté  des  compas  conliftc  en  ce  que  leurs  mouvemensfoient 
bien  doux , 8c  qu'ils  s’ouvrent  & fcrm.nt  bien  également  ; il  faut  pour 
cela  que  les  charnières  foient  bien  fendues  & très- égales  d’épaifleur  j on 
fe  fert  pour  cela  d'une  feie  d’acier  , la  tête  eft  fendue  en  deux  fois  , de 
manière  qu'il  refte  au  milieu  un  limple  de  l’épaificur  dune  carte  à jouer; 
l’autre  jambe  du  compas  eft  fendue  par  le  milieu  de  la  charnière,  pour 
recevoir  le  limple  quia  été  refervé  à la  icte  ; il  faut  enfuite  limer  8c  drelfer 
les  charnières,  en  forte  qu’elles  joignent  bien  par  tout  ; on  perce  enfuite 
le  compas  au  milieu  de  la  tète  d’un  trou  d’une  grolTeur  proportionnée,  à 
la  grandeur  du  compas,  les  plus  petits  font  ordinairement  d’une  ligne  de 
diametre,  & les  plus  gros  environ  de  deux  lignes,  mais  il  faut  que  le  clou 
(bit  bien  rond,  8c  qu’il  rcmplifle  exactement  le  trou  de  la  tête.  Quand  il 
eft  rivé,  on  fait  couler  un  peu  de  cire  jaune  entre  les  charnières,  en  fai- 
fant  chauler  la  icte  du  compas  , cela  empêche  que  le  métail  ne  s'attache 
l'un  contre  l’autre,  en  l’ouvrant  ou  le  fermant  ; on  y met  ordinairement 
deux  rolètes  tournées  qui  fervent  de  contrerivures,  8c  maintiennent  la  tête. 
La  petite  vis  qui  eft  au  bas  du  corps  du  compas,  fert  à avancer  ou  reculer 
la  pointe  d’acier  tant  8c  li  peu  que  l’on  veut  : c’ell  ce  qui  fait  qu’on  le  nomme 
compas  de  divilion.  Cette  pointe  eft  attachée  par  deux  clous  au  haut  du 
compas,  en  forte  qu’elle  fait  reflort  en  tournant  la  vis; l’autre  pointe  d’a- 
cier eft  foudee  au  feu  , comme  toutes  les  autres  pointes  de  compas  qui 
font  fixes.  On  fait  pour  cela  aufdites  pointes  une  entaille  plate,  que  l'on 
fait  entrer  dans  une  fente  faite  au  bas  du  corps  du  compas,  en  forte  qu’el- 
les fe  joignent  bien  , afin  que  la  foudure  les  tafle  tenir  fortement.  On  fe 
fert  ordinairement  de  loudure  d’argent  au  tiers  de  cuivre,  c’eft  à-dire,  qu’on 
met  deux  fois  plus  d’argent  que  de  cuivre  ; par  exemple , fur  un  gros  d’ar- 
gent, on  met  un  demi-gros  de  laiton  que  l’on  fond  cnfembledans  uncreu- 
lct , & qu’on  amincit  enfuite  au  marteau  de  l’épaifTeur  d’une  bonne  carre, 
pour  les  couper  enfuite  en  petits  morceaux,  pour  la  faire  couler  plus  faci- 
lement ;on  fc  fert  auflii  allez  fouvent  de  foudure  de  cuivre  mêlée  avec  du 
zin,  on  fond  enftmble  trois  quarts  de  laiton  avec  un  quart  de  zin  qu’on 
jette  enfuite  tout  fondu  dans  l’eau  froide,  afin  de  la  rendre  en  petite  gre- 
naille ; il  faut  avoir  foin  de  poudrer  l’endroit  qu’on  veut  fouder  avec  du 
borax  broyé  bien  fin  , c’eft  ce  qui  fait  couler  8c  penctrer  la  foudure  aux 
jointures  qu’on  veut  lbuder;cc  que  je  dis  ici  delà  maniéré  de  fouder  les 
• pointes  de  compas  , fe  doit  entendre  de  même  de  toutes  autres  pièces 
qu’on  veut  fouder. 

Du  compas  à 1‘  Allemande. 

rit-  *•  E compas  a fes  branches  un  peu  courbées , en  forte  que  les  pointes 
ne  fe  joignent  que  par  les  bouts  ; il  change  de  pointes,  c’cft-i-dire, 
qu'il  y en  a pluücurs  qui  s'ajuftent  dans  un  petit  trou  quarré  fait  à la  boéte 
où  eft  la  vis  qui  fert  à les  retenir  fermes.  11  faut  que  ces  pointes  entrent 
bien  jufte  dans  le  petit  trou  quarré  , afin  qu’elles  ne  vacillent  point.  On 
met  quelquefois  à ces  fortes  de  compas  'une  pointe  à tire-ligne  , afin  de 
tracer  des  lignes  grofies  ou  menues  par  le  moyen  de  la  utffe  vis  qui  ap- 
proche ou  écarte  les  pointes  du  tire-ligne;  on  le  fait  à rfl^cment  par  le 
moyen  d’une  petite  charnière  à peu  près  comme  la  tête  du  compas,  afin  de 

pouvoir 
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pouvoir  mettre  ladite  pointe  perpendiculaire  fur  le  papier,  le  compas  étant 
peu  ou  beaucoup  ouvert  ; la  petite  figure  marquée  5 donne  une  idév  de 
cette  pointe;  le  porte -crayon  marqué  z eft  auili  mobile,  afin  que  le  crayon 
foit  aulli  à plomb  dans  les  grandes  ouvertures  de  compas  ; la  pointe  à iou- 
lete  marquée  x fert  à faire  des  lignes  ponctuées;  elle  a aulli  un  mouvement 
de  la  meme  manière,  & pour  la  même  railonque  le  tire-ligne.  On  met  dans 
l'un  8e  dans  l’autre  de  l’encre  avec  une  plume  entre  les  lames  , afin  de  ne 
pas  s’expofer  à'  gâter  les  ddTeins.  Ce  qu’on  appelle  roulete  eft  une  petite 
roue  de  cuivre,  ou  autre  métal  d’environ  deux  à trois  lignes  de  diamètre, 
autour  de  laquelle  on  fait  de  petites  dents  pointues  ; elle  eft  attachée  au 
bout  de  deux  petites  lames  de  laiton  par  une  petite  goupille,  de  maniéré 
qu’elle  tourne  librement,  à peu  près  comme  un  éperon  ; les  pointes  des 
dents  doivent  étreaffe/  proches  l’une  de  l’autre,  pour  ne  pas  faire  des  points 
trop  éloignez.  Le  refte  de  ce  compas  fe  fait  de  la  même  maniéré  que  celui 
dont  je  viens  de  parler  ; je  dirai  feulement  qu’il  doit  être  bien  ajufté , & 
limé  bien  plat  par  tout.  La  beauté  d’un  compas  conlifte  aufli  en  ce  qu’il 
Ibit  bien  adouci  8c  bien  poli  ; on  fe  fert  pour' cela  d'une  pierre  douce  qu’on 
palfe  à l’eau  fur  tous  les  pans  du  compas  ; on  prend  enfuite  un  bâton  de 
bois  doux  qu’on  applatic,  8c  qu’on  patte  bien  droit  fur  toutes  les  parties 
du  compas  avec  de  la  potée  d’émeri  trempée  dans  de  l’huile  , ou  du  tripoli 
bien  fin  ; on  cffiiie  bien  après  tout  le  compas  avec  un  linge  blanc  ou 
un  morceau  de  chamois. 


Conjlruclion  du  compas  à r effort. 

CE  compas  eft  fait  tout  d’acier  trempe,  c’eft-à-dirc,  dur  par-tout  en  f>s- c. 

forte  que  la  lime  ne  peut  y mordre,  8e  fa  tête  eft  contournée  de  telle 
maniéré  qu’il  s’ouvre  de  lui-même  par  fon  reflort.  La  vis  qui  le  traverfe 
en  arc  , fert  à l’ouvrir  8i  le  fermer  tant  qu’on  le  veut  par  le  moyen  de 
l’écrou  qui  eft  derrière.  Cette  forte  de  compas  eft  fort  commode  pour 
prendre  de  petites  mefurcs,  & faire  de  petites  divifions,  mais  ils  doivent 
être  un  peu  courts , 8c  trempez  de  maniéré  qu’ils  faflent  bien  reflort , Sc 
qu’ils  ne  caflcnt  pas. 


Confruflton  du  compas  d’ hor logeur. 

CE  compas  eft  nommé  compas  d’horlogcur  , il  eft  fort  & folidc  , car  fis  *- 
fon  ufage  ordinaire  eft  de  fervir  à couper  le  carton,  le  cuivre  8c  au- 
tres chofes  fcmblables.  Le  quart  de  cercle  qui  le  traverfe  eft  pour  l’arrêter 
fixement  à une  ouverture , en  ferrant  la  vis  qui  apuic  fur  ledit  quart  de 
cercle  qui  eft  fouvent  d’acier  ; l’écrou  qui  eft  à fon  extrémité  fert  â ou- 
vrir Sc  fermer  le  compas  tant  8c  fi  peu  qu’on  le  veut , en  tournant  ledit 
ccrou  qui  doit  être  rivé  de  telle  maniéré  à la  branche  du  compas  , qu’il 
fafle  avancer  ou  reculer  l’autre  branche  ; les  quatre  pointes  doivent  être 
d’acier  bien  trempé  , comme  nous  allons  l’expliquer.  Celle  marquée  1 eft 
limée  en  talud  à peu  près  comme  un  burin,  pour  couper  le  cuivre  ; celle 
marquée  z eft  faite  en  maniéré  de  champignon  pointu,  pour  remplir  les 
centres  de  differentes  grandeurs  ; les  deux  autres  pointes  font  comme  à 
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l’ordinaire,  excepté  qu’elles  doivent  être  fortes  à proportion  des  Compas? 
le  refte  de  la  conftru&ion  eft  comme  ci-devant. 

Pour  tremper  les  pointes  de  compas  ou  autres  pièces  d’acier  , on  doit 
s’y  prendre  de  differentes  manières  ; par  exemple , les  bouts  des  pointes 
des  petits  compas  le  trempent  à la  chandelle  par  le  moyen  d’un  chalumeau 
de  cuivre,  car  en  fouflant  dedans,  cela  fait  un  rayon  de  flâme  fort  vif  qui 
rougit  en  un  inftant  les  pointes  qu’il  faut  tremper  aufli-tôt  danslefuifde 
chandelle  ; alors  quand  les  pointes  font  d’acier  , elles  deviennent  très- 
dures  : les  pointes  des  gros  compas  & autres  outils  d’acier  fe  trempent 
au  feu,  en  les  fàifant  rougir  d'une  couleur  de  ccrifc  ; les  faifant  tremper 
en  cet  état  dans  l’eau , cette  matière  devient  fort  dure.  Je  donnerai  à la 
fin  de  cet  ouvrage  un  defeription  des  principaux  outils  dont  on  fe  fert 
pour  faire  les  inftrumens  de  Mathématique  , & j’expliquerai  en  abrégé 
leurs  principaux  ufages. 

Conjlruchon  du  compas  a trois  branches . 

ïîj.  t.  E compas  fert  à prendre  trois  points  à la  fois , pour  former  un  trian- 
g!c  tel  qu’il  peut  être  , & autu  pour  placer  trois  pofitions  à la  foi» 
d’une  carte  que  l’on  veut  copier,  &c. 

La  conftruftion  de  ce  compas  eft  à peu  près  comme  les  autres,  excepte 
que  la  troificme  branche  doit  avoir  un  mouvement  en  tout  fens,  fit  cela 
fe  fait  par  le  moyen  du  clou  tourné  qui  fert  à river  par  un  bout  les  deux 
branches  ordinaires,  & à l’autre  bout  il  doit  y avoir  une  rofctc  & une 
plaque  ronde  qui  fert  de  charnière  I la  troifiéme  branche,  qui  fe  rive 
r,f.  i.  comme  les  autres  compas.  La  petite  figure  i marque  comment  ce  clou  eft 
fait  ; ce  compas  a fes  pointes  d'acier  comme  les  autres. 


Bu  compas  à cartes  marines. 

*'S  *•  E compas  a (es  jambes  recourbées  fit  rélargics  vers  la  tête , afin  que 
V i l’on  puiffe  l’ouvrir  d’une  feule  main  ; ce  qui  fe  fait  en  prelfant  les 
deux  branches  dans  la  main;  fa  figure  fait  aff.z  connoîtrc fa conftruction , 
fie  nous  parlerons  de  fou  ulage , en  traitant  des  inftrumcns  de  la  Navigation. 


Conjlruchon  du  compas  de  réduction  Jimpte. 

/"'V  N nomme  ce  compas  de  rcdu&ion  fie  de  divifion  , I caufe  qu’il  eft 
V.^  fait  pour  divifer  une  ligne  , fie  réduire  un  plan  de  petit  au  grand, 
fie  du  grand  au  petit.  On  en  fait  qui  fervent  à divifer  une  ligne  en  deux  , 
d’autres  en  trois , d’autres  en  quatre  , en  cinq  , fiée.  11  faut  bien  prendre 
garde  en  le  conftruifant , que  la  tête  foit  percée  tn  ligne  droite  avec  les 
branches,  8c  que  le  dedans  des  pointes  d’acier  n’avance  pas  plus  l’une  que 
l’autre.  Si,  par  exemple,  on  veut  faire  un  compas  qui  ferve  à prendre  1* 
moitié  d’une  ligne  , il  faut  que  depuis  le  centre  du  clou  jufqu'à  l’cxtrc- 
mité  des  plus  longues  pointes,  il  y ait  bien  exaéiement  deux  fois  la  lon- 
gueur des  plus  courtes,  fie  ainli  1 pioportion  des  autres  mefurcs  Le  com- 
pas de  la  ligure  G eft  fan  pour  prendre  le  tiers  d’une  figure,  c’eft pour- 
quoi depuis  le  centre  marqué  j jui qu’aux  deux  extrenutez  des  pointe» 
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marquées  z , il  y a trois  fois  la  longueur  depuis  le  même  centre  jufqu’aux 
extrerrutez  des  petites  pointes  marquées  3 & 4;  en  forte  que  fi  l’on  veut 
avoir  le  tiers  de  la  ligne  1 , 1 , il  faut  prendre  toute  fa  longueur  avec  le 
plus  grand  côté  du  compas  , lequel  reliant  ainlï  ouvert  , les  plus  petites 
branches  donneront  ce  tiers  qui  fera  la  ligne  3 , 4. 

Conftruflton  du  compas  de  réduction  à tète  mobile. 

CEt  infiniment  cft  une  autre  forte  de  compas  de  reduétion  ou  divi-  ri*  h, 
fion  à tctc  mobile  ; il  fert  à divifer  une  ligne  propofee  en  parties 
égales,  comme  aulfi  à divifer  la  circonférence  de  tout  cercle,  pour  y in- 
ferire  tout  polygone  régulier. 

Cette  forte  de  compas  eft  compoféc  de  deux  jambes  égales , dont  cha- 
cune eft  garnie  de  deux  pointes  d'acier.  Ces  jambes  font  évidées  pour  y 
faire  couler  une  cfpecc  de  boète,  au  milieu  de  laquelle  il  y a une  vis  qui 
fert  de  clou  pour  les  joindre,  & les  ferrer  en  divers  endroits  avec  l'écrou; 
mai$  il  faut  que  les  branches  foient  évîdées  bien  jufte  au  milieu  , enforte 
que  le  centre  du  cloufoit  en  ligne  droite  avec  le  dedans  des  pointes, que 
la  boète  coule  très-juftement  au  long  des  branches  , & que  la  vis  à tête 
remplilfc  exactement  le  trou  de  la  boète  , afin  que  rien  ne  vacille  quand 
il  eft  ferré  avec  l’écrou. 

La  figure  1 prefente  la  vis , la  figure  z marque  l’écrou,  la  figure  3 Fi{.  h. 
montre  la  moitié  de  la  boète  qui  doit  fe  joindre  avec  une  pareille  moitié.  '•‘•J- 
On  voit  par  cette  petite  figure  qu’il  y a une  épailfeur  au  milieu  pour 
remplir  exactement  le  vuide  des  branches  ; ce  qui  eft  ombré  des  deux 
cotez  cft  pour  embrafler  les  deux  côtcz  des  branches  , en  forte  que  cette 
moitié  de  boète  doit  être  jufte  d’épailTeur  , & couler  au  long  d’une  des 
branches  ; elle  doit  être  aufli  percée  pour  recevoir  la  vis  ; il  faut  ajufter 
une  pareille  moitié  de  boète  à l’autre  branche  pour  joindre  les  deux  en- 
fcmble , & on  les  fait  tenir  ferme  à telle  ouverture  qu’on  veut  par  le  moyen 
de  l’écrou;  la  figure  1 eft  une  des  branches  feparées,  oit  font  les  divilions 
des  parties  égales,  car  fur  une  des  jambes  on  marque  d’un  côté  les  chifres 
qui  fervent  à divifer  toute  ligne  donnée  en  parties  égales  , & fur  l’autre 
jambe  on  marque  de  l’autre  côté  les  chifrcs  qui  fervent  à inferire  dans  un 
cercle  propofé  tout  polygone  régulier. 

Pour  faire  la  divilion  des  lignes  en  parties  égales,  ayez  une  échelle  bien 
divifée  qui  foit  de  la  meme  grandeur  que  tout  le  compas  de  reduétion  ;ou 
plutôt  fervez-vous  d’un  compas  de  proportion  , parce  qu’il  peut  fervir  d’é- 
chelle de  plusieurs  grandeurs. 

Prenez  avec  un  compas  commun  la  longueur  exaéle  d’une  des  jambesdu 
compas  de  reduétion , St  la  portez  fur  la  ligne  des  parties  égales  du  compas 
de  proportion  à l’ouveriure  de  110,  lequel  reliant  ainfi  ouvert,  prenez 
avec  le  compas  commun  40  des  mêmes  parties  , que  vous  porterez  fur 
une  des  jambes  du  compas  de  reduétion  , depuis  le  bout  de  la  plus  courte 
pointe , & y marquerez  le  chifre  z , qui  lèrvira  pour  divifer  en  deux  parties 
égales  toute  ligne  propoféc. 

Le  compas  de  proportion  reliant  toujours  de  la  même  ouverture  , prenez 
3 o parties  égales , que  vous  porterez  fur  ladite  jambe  du  compas  de  re- 
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duétion , pour  y marquer  le  nombre  3 ,qui  fcrvira  pour  partager  en  trois 

parties  égales  toute  ligne  propofée. 

Prenez  enfuite  î 4 parties  égales , & l’ayant  porté  fur  la  jambe  du  compas 
de  reduétion,  marquez-y  le  nombre  4,  qui  lérvira  pour  divifer  1a  ligne 
donnée  en  quatre  parties  égales. 

Prenez  de  même  10  parties  égales , & l'ayant  porté  fur  la  jambe  du 
compas,  marquez-y  le  nombre  5 pour  fervir  à divifer  la  ligne  propofée 
en  cinq  parties  égales. 

La  même  ouverture  du  compas  de  proportion  peut  fervir  encore  à di- 
vifer  en  7,  en  9 & en  11  parties  égales;  mais  pour  éviter  les  fraétions,  il 
faudra  changer  ladite  ouverture,  pour  divifer  en  6 , en  8 ,cn  10  & en  1 1. 

Avant  que  de  changer  ladite  ouverture  du  compas  de  proportion , prenez 
avec  le  compas  commun  quinze  defditcs  parties  égales  , que  vous  porterez 
fur  la  jambe  du  comps  de  réduction , & y marquerez  le  nombre  7 , pour  divi- 
fer toute  ligne  donnée  en  fept. 

Prenez  enfuite  1 1 , pour  marquer  fur  ladite  jambe  le  nombre  neuf. 

Prenez  enfin  10,  pour  marquer  fur  ladite  jambe  le  nombre  1 1 , quifer- 
vira  pour  divifer  en  onze  toute  lignî  donnée. 

Mais  pour  divifer  en  6 , prenez  avec  un  compas  commun  la  longueur 
exaéte  d une  des  jambes  du  compas  de  reduétion  ; portez- la  fur  la  ligne  des 
parties  égales  du  compas  de  proportion  à l’ouverture  de  1 40  ; & ce  compas 
reftant  ainft  ouvert,  prenez  l’ouverture  de  zo,  portcz-la  fur  la  jambe  du 
compas  de  reduétion,  poury  marquer  le  nombre  6 , qui  fervira  pour  divi- 
fer toute  ligne  donnée  en  fix  parties  égales. 

Ayant  pris  de  meme  la  longueur  entière  d’une  des  jambes  du  compas 
de  reduétion,  portez-la  fur  la  ligne  des  parties  égales  du  compas  de  pro- 
portion à l’ouverture  de  1 8 o,  & prenez-en  vingt,  & avec  cette  ouverture 
marquez  fur  la  jambe  du  compas  de  reduétion  le  nombre  8 , qui  fervira 
pour  divifer  en  huit  toute  ligne  propofée. 

Portez  de  même  toute  la  longueur  du  compas  de  reduétion  à l’ouverture 
de  1 1 o ,dont  vous  prendrez  10  pour  marquer  fur  la  jambe  du  compas 
de  reduétion  le  nombre  10  qui  fervira  pour  divifer  en  dix  toute  ligne 
donnée. 

Portez  enfin  la  longueur  du  compas  de  reduétion  à l’ouverture  de  110, 
dont  vous  prendrez  1 o pour  marquer  fur  la  jambe  du  compas  de  réduc- 
tion le  nombre  1 1 ,quifervira  pour  divifer  toute  ligne  donnée  en  douze. 

L’ufage  en  efl  facile: car  fi, par  exemple,  vous  voulez  divifer  une  ligne 
droite  en  trois  parties  égales,  pouffez  la  boetc,  en  forte  que  le  milieu  de  la 
visfe  trouve  juftement  lurle  point  marqué  5 , & l'ayant  arrêté  fixement 
fur  ce  point,  ouvrez  le  compas  etc  reduétion  , en  forte  que  les  deux  poin- 
tes des  plus  longues  parties  des  jambes  conviennent  exactement  à la  lon- 
gueur de  1a  ligne  droite  propofée  ; puis  ayant  tourné  le  compas  , fans 
changer  fon  ouverture,  les  deux  plus  courtes  parties  defditcs  jambes  divi- 
feront  en  trois  parties  égales  la  ligne  droite  propofée  ; & ainli  des  autres. 

Pour  faire  la  divifion  des  polygones  réguliers  , divifez  en  deux  parties 
égales  la  jambe  du  compas  de  reduétion  ; prenez  avec  le  compas  commun 
fa  moitié  jufte,  & la  portez  à l’ouverture  des  chifres6  de  part  & d’autre 
de  la  ligne  des  polygones  du  compas  de  proportion  , lequel  reliant  ainü 
ouvert,  prenez  l’ouverture  des  chiites  3 pour  le  triangle  éqLuiiatexal , ôe 
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portcz-la  fur  la  jambe  du  compas  de  réduction , commençant  par  l’extre- 
mité  de  ladite  jambe,  fur  laquelle  vous  marquerez  le  mêmechifre  } ;prcnez 
enfuite  l’ouverture  des  chifres  4 fur  le  compas  de  proportion  pour  le  quarré, 
portcz-la  fur  la  même  jambe  du  compas  de  réduction,  & du  même  côté, 
pour  y marquer  le  même  nombre  4 ; prenez  de  même  avec  le  compas  com- 
mun l’ouveçture  des  nombres  5 de  part  & d’autre  fur  la  ligne  des  poly- 
gones du  compas  de  propoi  tion , & ayant  porté  cette  longueur  fur  la  jambe 
du  compas  de  réduction  , marquez-y  le  même  nombre  5 pour  le  penta- 
gone; faites  la  même  chofe  pour  l'eptagone,  & pour  tous  les  autres  poly- 
gones jufqu’au  dodécagone.  11  feroit  inutile  d’y  marquer  l'exagonc,  puif- 
que  le  demi -diamètre  de  tout  cercle  divife  fa  circonférence  en  fix  par- 
ties égales. 

Il  eft  aifé  de  remarquer  que  les  cotez  du  triangle  , du  quarré  , & du 
pentagone,  font  plus  grands  que  le  demi-diametre  du  cercle  dans  lequel 
on  les  veut  inferire,  & que  les  côtcz  de  l’eptagone,  oétogonc,  & de  tous 
les  autres  , font  plus  petits  que  le  demi -diamètre  du  cercle  où  ils  font 
inferits. 

L’ufageeneft  facile,  & fc  pratique  ainfi.  Si,  par  exemple,  vous  fouhaitez 
inferire  un  pentagone  dans  un  cercle  propofé,  pouffez  la  couliffe  en  forte 
que  le  milieu  de  la  vis  foit  arrêté  fixement  fur  le  chifre  5 des  polygones. 
Prenez  avec  les  plus  courtes  jambes  du  compas  de  réduction  le  demi-dia- 
metre  du  cercle,  St  tournez  ledit  compas,  fans  y rien  changer,  l'ouverture 
des  plus  longues  jambes  div liera  le  cercle  en  cinq  parties  égales. 

Mais  fi  l’on  propofe  d’inferire  un  eptagone , arrêtez  la  vis  fur  le  nombre  7, 
prenez  avec  les  plus  longues  jambes  le  demi-diametre  du  cercle  propofé  , 
& retournant  ledit  compas,  l’ouverture  des  plus  courtes  jambes  divifera 
le  cercle  en  fept  parties  égales. 

Du  compas  à couliffe. 

CE  compas  fe  nomme  compas  à branche  ou  à couliffe  ; il  eft  fait  d’une 
branche  quarréc  de  cuivre  ou  d’acier  bien  dreffte  , longue  depuis  nn 
pied  jufqu’à  } ou  4.  Il  y a deux  boètes  de  cuivre  quarrées qui  embraffent 
exaélcmcnt  ladite  branche,  à chacune  dcfqucllcs  fe  monte!  vis  une  pointe 
d’acier,  que  l’on  peut  démonter  pour  en  mettre  une  autre  qui  porte  encre 
ou  un  crayon.  11  y a une  de  ces  boètes  qui  coule  au  long  de  la  branche, 
& qui  s’arrête  à l’endroit  où  l’on  veut  par  le  moyen  de  la  vis  qui  appuie 
fur  un  petit  reflbrt.  L'autre  boète  eft  prefque  fixe  ! un  des  bouts  , où  il 
y a un  écrou  qui  lui  eft  attaché  de  manière  que  le  faifant  tourner  autour 
de  la  vis  qui  eft  à l’extremité  de  la  branche,  il  fait  avancer  ou  reculer  lâpointc 
d’acier,  tant  St  fi  peu  qu’on  le  fouhaitc. 

Ces  fortes  de  compas  fervent  à prendre  de  grandes  longueurs , comme  auflï 
à tracer  bien  jufte  di.  grandes  circonférences , & à les  divucr  bien  exaétement. 

Conftruclron  du  compas  à tracer  les  eütpfes  ou  ovales* 

C Et  infiniment  eft  fait  pour  tracer  des  ovales  ou  ellipfes  de  differen- 
tes efpcces  j il  eft  compofé  d'une  branche  de  cuivre  quarrée  bien 
droite  & bien  égale  d'environ  un  pied  de  longueur  , fur  laquelle  font 

I iij 


nu. 

Planche, 

ri£  *. 


tig-  v- 


Digitized  by  Google 


1 


7o  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

ajuftées  trois  boètes  pour  couler  au  long  de  ladite  branche.  A l'une  de  ce j 
boètes  fe  monte  1 vis  une  pointe  d’acier  ordinaire,  ou  bien  une  pour  tra- 
cer à l'encre , & quelquefois  un  porte-crayon.  On  joint  aux  deux  autres 
boètes  deux  couliiTes  à queue  d’arondc  ou  en  talud  , comme  la  petite 
figure  i le  montre.  Ces  coulilles  s’ajuftent  au  long  des  branches  de  la  croix, 
fur  laquelle  font  attachées  de  petites  réglés  à bizeaux  , ou  talud  par- 
delfous  , de  même  que  la  coulilfc  à queue  d’arondc.  Lefdites  couüffes  qui 
font  attachées  par  un  clou  rond,  & qui  tournent  en  tout  fens  fous  les 
boètes  quarrées,  font  qu’en  tournant  le  compas  à verge,  elles  avancent  ou 
reculent  au  long  de  la  croix,  mais  il  faut  faire  palTcr  pour  cela  une  des 
coulilfcs  dans  une  branche  de  la  croix  , & l’autre  dans  l’autre  branche, 
comme  on  voit  par  la  figure. 

11  faut  remarquer  que  la  diftancc  qu’il  y a entre  les  deux  couli(Tcs,cft 
la  diftancc  des  deux  foyers  de  l’ellipfc  , car  en  changeant  cette  diftancc  , 
clic  eft  plus  ou  moins  enflée.  Aux  extremitez  des  branches  de  la  croix , & 
par-deflous,  il  y a quatre  petites  pointes  d’acier  pour  la  faire  tenir  ferme 
lur  le  papier,  & au  milieu  de  ladite  croix  il  y a un  petit  quarré  entaillé 
jufqu’aux  bizeaux,  pour  faire  palier  les  couliiTes  d’une  branche  à l’autre, 
pendant  le  mouvement  du  compas.  L’ufagc  de  cette  machine  eft  fort  facile  , 
parce  qu’en  faifant  faire  un  tour  au  compas  à verge , la  pointe  à encre  ou 
au  crayon  trace  l'ovale  ou  Tcllipfc  telle  qu’on  la  fouhaite.  Sa  figure  fait  affez 
«onnoitre  fa  conftruétion  & fon  ufage. 

Du  compas  et épaiffeur  dr  à répéter  Us  grojfenrs, 

CEtte  figure  reprefente  un  compas  d’épaifTeur  & de  répétition.  Il  fort 
à faire  connoître  l’épaifleur  de  ce  qui  eft  engagé  fous  des  rebords, 
comme  ferait  les  rebords  d’un  canon,  d’un  tuyau  & autres  chofes  fembla- 
bles  j ce  que  l’on  ne  pourrait  pas  faire  fi  le  compas  n'avoit  que  deux 
Fig.  m.  pointes;  il  eft  compofe  de  deux  pièces  de  laiton  ou  autre  matière  , auf- 
quelics  il  y a deux  pointes  enflées,  & deux  autres  plates  un  peu  recourbées 
par  les  bouts.  Pour  s’en  fervir,  on  fait  entrer  une  des  pointes  plates  dans 
le  canon,  & l’autre  par  dehors,  lcfquelles  étant  ferrées,  les  autres  pointes 
oppofées  marquent  l’épailTcur. 

11  faut  prendre  garde,  en  le  conftruifant,  que  la  tête  foit  bien  percé* 
dans  le  centre,  c’eft-à-dirc,  qu’en  tirant  une  ligne  d’une  pointe  à l’autre 
oppofée,  elle  paflè  précifément  par  le  centre,  lequel  la  doit  divifer  égale- 
ment, & que  le  compas  étant  fermé,  toutes  les  pointes  fe  joignent  ; on  y 
met  ordinairement  de  petites  pointes  d’acier  aux  extremitez. 

• 

Du  compas  fpberique . 

Fig.  N;  y E compas  fpherique  ou  d’épaiflèur  ne  diffère  en  rien  pour  fa  con- 
JL/ftruéfion  des  compas  ordinaires,  excepté  que  fes  jambes  font  recour- 
bées pour  prendre  la  groflfeur  ou  diamètre  des  corps  ronds,  comme  bou- 
lets, globes  ou  fpheres,  Sec. 

fig.  o.  Enfin  le  compas  marqué  O eft  encore  un  compas  d’ épaiffeur  à répétition  , 
dont  les  branches  doivent  être  toutes  égales  en  tout  fens.  Sa  figure  fait  allez 
connoître  fa  conftruétion  & fon  ufage. 
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CHAPITRE  II. 

De  la  conjlruflion  & des  ufages  de  pinceurs  inflrumens  de  Mathema - 
tique  , qui  peuvent  Jervir  dans  le  Cabinet. 

Du  porte-crayon  à compas. 

CEt  infiniment  eft  nommé  porte-crayon  à compas  ; i!  efl  limé  I huit 
pans  en  dehors,  & on  les  fait  ordinairement  de  quatre,  cinq  & lix 
pouces  de  long  ; le  dedans  doit  être  parfaitement  rond  , afin  d’y  placer  & 
faire  couler  un  porte-crayon  par  le  moyen  de  fon  reffort  St  de  fon  bou- 
ton,dont  nousparlerons  ci  après  ; à un  des  bouts  fe  monte  î vis  un  com- 
pas; la  figure  B montre  la  maniéré  dont  il  efl  fait;  (à  conftruâion  ne  dif- 
féré en  rien  de  celle  des  autres  compas,  fi  ce  n’eft  qu’il  eft  rond,  & qu’il 
y a une  vis  au-dcfTous  de  fa  tête  , pour  le  monter  dans  le  porte-crayon. 
Ladite  vis  fe  fait  par  le  moyen  d’une  filiere  double,  puis  on  la  rcpafle 
enfuite  dans  une  filière  fimple , afin  de  ne  pas  forcer  les  charnières  des  compas 
en  les  taraudant , car  c’eft  à quoi  on  doit  bien  prendre  garde. 

On  trace  ordinairement  fur  les  pans  de  ce  porte-crayon  les  lignes  qui 
fe  mettent  fur  le  compas  de  proportion.  On  les  prend  iur  une  règle  d’é- 
gale longueur  , que  l’on  a divifée  fuivant  les  méthodes  expliquées  pour  le 
compas  de  proportion,  & que  l’on  tranfportc  fur  chacun  des  pans.  L'ufage 
en  eft  à peu  près  le  même,  linon  qu'il  fe  faut  toujours  fervirdela  meme 
grandeur;  car  fi,  par  exemple,  il  s’agit  de  tracer  un  angle  de  40  degrez 
fur  une  ligne  donnée,  on  prend  avec  le  compas  commun  l'étendue  depuis 
le  premier  point  de  divifion  de  la  ligne  des  cordes  jufqu’au  point  mar- 
qué 60;  de  cette  ouverture  on  fait  un  arc  fur  la  ligne  donnée,  St  enfuite 
on  prend  avec  le  meme  compas  la  diftance  du  premier  point  de  divifion 
jufqu’au  point  40,  laquelle  on  tranfportc  fur  l’arc  trace  ,8t  de  fon  centre 
on  tire  une  ligne  qui  fera  avec  la  donnée  un  angle  de  40 degrez, ôtainfi 
des  autres  lignes. 

On  fait  auflî  de  ces  fortes  de  porte  crayon  i compas  qui  font  ronds , St 
fur  lefqucls  on  marque  les  pouces , dont  on  en  divife  un  en  douze  ligne». 

Conjlrttction  du  porte-crayon  à coulijfe. 

CE  porte-  crayon  eft  rond  en  dedans  & tourné  en  dehors  ; on  les  fait 
aufli  quelquefois  à pans  , 8e  on  y marque  les  pouces  & lignes  par  des 
traits  fins  qui  fe  font  par  le  moyen  du  tour.  On  prend  une  lame  de  laiton 
eu  d’autre  matière  de  la  longueur  Si  largeur  qu’on  veut  faire  le  porte- 
crayon , puis  on  la  contourne  autour  d'un  arbre  ou  verge  de  fil  d’acier 
bien  rond,  bien  droit  & bien  égal  degroffeur  par  tout.  On  loude  enfuite 
la  jointure  de  ladite  lame,  qu’on  nomme  la  charnière  ou  corps  du  porte- 
crayon,  qu’il  faut  tirer  Si  faire  palfi  r dans  une  filiere  à trou  rond  par  le 
moyen  d’un  banc  ; on  tire  ladite  charnière  julqu’à  ce  qu’elle  prefTc  l’arbre 
d’acier  partout  également,  afin  que  le  dedans  l'oit  bien  rond  & égal , pu  i* 
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après  l'avoir  tourné  comme  la  figure  le  montre  , on  le  fend  jufqn’S  en- 
viron demi  pouce  des  bouts  , Se  on  le  perce  aux  extremitez  de  la  fente 
& au  milieu  ,d’uB  petit  trou  rond,  pour  y recevoir  le  bouton.  La  figure  D 
cft  le  dedans  du  porte  crayon;  aux  deux  extremitezony  place  les  crayons 
cjui  font  ferrez  avec  de  petits  anneaux  ; le  milieu  doit  être  de  la  grofleur 
Julie  du  dedans  du  corps  marqué  C,  afin  qu’il  puilfey  couler  facilement. 
On  entaille  ladite  pièce , pour  y placçj  un  petit  reflort  d’acier  ou  de  cui- 
vre bien  endurci  au  marteau.  Le  milieu  dudit  reflort  marqué  i cft  percé 
à vis  pour  recevoir  le  petit  bouton  marqué  E;  on  le  fait  d’acier  avec  une 
’ vis  par  le  bout.  Au-dtllus  de  la  vis  il  y a un  petit  colet  rond  de  la  grof- 
: feur  des  trous  qui  font  au  cotps  C;  8c  au-delTus  du  colet  on  fait  une  en- 

taille de  chaque  côté  dudit  bouton,  pour  y faire  un  tenon  de  l’épaifllur 
delà  fente  dudit  corps.  Le  haut  doit  être  limé  ou  tourné  en  rond.  Enfin  , 
pour  monter  ledit  porte-crayon,  il  faut  Faire  entrer  le  dedans  , en  forte 
que  le  trou  du  reflort  foit  vis-à-vis  un  des  trous  du  corps,  Se  enfuiteon 
monte  à vis  le  petit  bouton  julqu’à  ce  qu’il  foit  appuyé  furie  colet  rond, 
en  telle  forte  que  le  tenon  foit  au  long  de  la  fente  ; alors  en  preflant  fur 
ledit  bouton  , on  fait  couler  le  dedans  du  porte-crayon  d'un  côté  8c  d’autte. 
La  figure  fait  aflez  connoitrc  ce  que  nous  venons  d’expliquer. 

Conjlruflion  de  la  plume  fans  fn. 

flg.  f.  Et  infiniment  efl  compofé  de  differentes  pièces  de  cuivre,  d’argene 
V y ou  d’autre  matière;  les  pièces  FGH  étant  jointes  enfemblc  font  en- 
viron S pouces  de  long;  fa  grofleur  cil  à peu  près  de  3 lignes  de  diamètre. 
Le  milieu  marqué  F porte  la  plume,  qui  doit  être  Rnduc  8c  bien  taillée, 
& ajuflcc  fur  un  petit  tuyau  taraudé  à vis  en  dedans  , lequel  cft  foude  à 
un  autre  petit  tuyau,  de  la  grofleur  jufte  du  dedans  du  couvercle  G , dans 
lequel  cft  foudée  une  vis  qui  fert  à monter  ledit  couvercle,  8c  en  entrant 
dans  la  plume,  boucher  un  petit  trou  qui  cft  à l'endroit  marqué  1 , pour 
empêcher  que  l’encre  ne  forte.  A l’autre  bout  du  corps  F il  y a un  petit 
tuyau  taraudé  à vis  en  dedans  8c  en  dehors.  Celle  de  dehors  fert  à mon- 
ter le  couvercle  marqué  H,  dans  lequel  entre  un  petit  porte-crayon  qui 
fc  monte  à vis  au  dedans  du  petit  tuyau,  dont  nous  venons  de  parler,  & 
qui  fert  à boucher  l’ouverture  du  colet,  qui  cft  l’endroit  par  où  l’on  fait  en- 
trer l’enci  e dans  le  corps  F , par  le  moyen  d’un  petit  entonoir. 

Pour  fe  fervir  de  ladite  plume,  il  faut  démonter  le  couvercle  G , 8c  un 
peufecouer  la  plume,  apres  quoi  l’encre  fort  doucement  à mefure  qu’011 
écrit.  II  faut  remarquer  que  l’autre  côté  doit  être  bouché  du  porte-crayon  , 
car  autrement  la  colonne  d’air  peferoit  fur  l’encre, 8c  la feroitfortir toute 
â la  fois.  Aux  deux  bouts  font  foudez  deux  cachets  , pour  y graver  un 
chifre  8c  des  armes.  La  conftruction  de  cette  machine  cft  à peu  près  com- 
me le  porte-crayon  dont  je  viens  de  parler. 

Confruction  dune  pince  à tenir  le  papier. 

ïij.  1.  y'-i  Ette  petite  machine  fert  à tenir  plufîeurs  papiers  enfemblc;  elle  efl 
V,  j fort  commode  quand  on  veut  calquer  quelque  defltin  , on  en  met 
aux  quatre  coins  du  papier.  Elle  cft  faite  de  deux  lames  de  cuivre  bien 
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battues  au  marteau , pour  Ses  rendre  plus  dures;  elles  (ont  attachées  par  le 
haut,  & renforcées  par  une  lame  de  laiton  qui  fjit  faire  reffort.  Il  y a un 
coulant  au  milieu  qui  fert  à preffer  les  papiers,  en  faifant  approcher  les 
deux  bouts  qui  font  élargis  pour  mieux  tenir  ce  qui  eft  entre  deux.  Toute 
■cette  piece  a environ  deux  pouces  de  longueur.  La  figure  fait  aflez  connoîtrc 
fa  Conftruftion  & fon  ufage. 

Conjlruclion  du  pentographe. 

L 'Infiniment,  dont  nous  allons  parler,  eft  nommé  pentographe  ; on  lé 
nomme  auflï  finge  , parce  qu'il  fert  à copier  toutes  fortes  de  deffins. 

U eft  compofc  de  quatre  règles  de  cuivre  ou  de  bois  dur  , très-égales  en 
largeur  & en  épaiffeur  ; il  y en  a deux  qui  ont  15318  pouces  de  Ion-  r;t  tr. 
gucur?&  deux  autres  qui  n’en  ont  que  la  moitié;  ces  réglés  ont  d’ordinaire 
s a 5 lignes  d’épaiffeur,  & 5 à 6 lignes  de  largeur. 

La  jufteffe  de  cet  infirmaient  confîftc  en  ce  que  les  trous  qui  font  aux 
extremitez  & au  milieu  des  grandes  règles  foient  très-juftes  & en  égale 
diflance  des  trous  qui  font  aux  extremitez  des  petites, afin  qu'étant  mon- 
tées, elles  falTcnt  toujours  un  parallélogramme  parfait.  Il  y a fix  petites  pièces 
de  cuivre  , pou  r monter  & mettre  en  pratique  cet  infiniment. 

La  pièce  marquée  1 eft  un  petit  baluflre  de  cuivre  tourné  , au  bout 
duquel  il  y a une  vis  garnie  de  fon  écrou  , qui  fert  à joindre  & à ferrer 
les  deux  grandes  réglés  cnfcmblc.  A l’autre  bout  il  y a une  petite  pomme 
qui  fert  à faire  couler  l’inftrumcnt  fur  la  table  de  côté  & d’autre , fuivant 
les  différons  mouvemens  qu’on  lui  donne.  Lapiece  marquée  1 eft  un  clou 
i tête  tournée  avec  la  vis  & fon  écrou;  il  en  faut  deux  pareilles  pour  join- 
dre les  petites  réglés  au  milieu  des  grandes  aux  endroits  marquez  a.  La 
piece  marquée  5 eft  une  vis  en  bois  qui  eft  au-deffous  d’un  petit  baluflre 
avec  la  vis  & fon  écrou , pour  joindre  enfemble  les  deux  petites  règles  à 
l’endroit  marqué  3.  La  pièce  marquée  4 eft  un  porte-crayon  , ou  une 
plume  qui  entre  dans  le  baluflre  avec  la  vis  & fon  écrou  , pour  le  tenir 
ferme  au  bout  de  la  grande  règle  à l’endroit  marqué  4.  Enfin  la  piece  mar- 
quée 5 eft  une  pointe  de  cuivre  un  peu  moufle,  qui  eft  jointe  au  baluflre 
garni  de  fa  vis  & de  fon  écrou,  pour  le  placer  aubout  de  l'autre  grande  réglé 
à l’endroit  marqué  5 , toutes  ces  pièces  ont  environ  trois  pouces  de  hau  - 
teur. L’inftrumcnt  étant  monté  & difpofé  comme  la  figure  le  marque, il 
ne  s’agit  plus  que  d’en  donner  l’ufage. 

Lorfqu’on  veut  copier  un  deflin  de  la  même  grandeur  que  l’original,  il 
faut  difpofer  l’inftrumcnt  comme  il  paroît  dans  la  figure  K,  c’eft-à-dirc, 
qu’il  faut  faire  entrer- la  vis  en  bois  dans  la  table  à l’endroit  marqué  5 , 
puis  mettre  le  papier  blanc  fous  le  crayon  marqué  4 , & le  deflin  fous  la 
pointe  marquée  5 : alors  il  n’y  a qu’à  conduire  ladite  pointe  fur  tous  les 
traits  du  deflin  , en  même  tems  le  crayon  trace  la  même  figure  fur  le 
papier  blanc.  Mais  fi 011  vouloir  réduire  le  deflin, & le  faire  plus  petit  de 
la  moitié  que  l’original,  il  faudrait  placer  la  vis  en  bois  àrun  des  bouts 
d’une  grande  réglé , le  papier  blanc  & le  crayon  au  milieu , & conduire  tou- 
jours la  pointe  fur  tous  les  traits  du  deflin  ; le  crayon  exécutera  la  même 
cliofe  ; mais  les  lignes  feront  plus  petites  de  la  moitié  que  celles  de  l’ori- 
ginal , dont  la  raifon  eft , que  le  crayon  placé  comme  nous  venons  de  dire* 
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fait  la  moitié  moins  de  chemin  que  la  pointe  : & par  une  raifon  contraire, 
fi  l’on  veut  faire  le  deilin  plus  grand  , comme,  par  exemple,  double  de 
l'original  , il  faut  placer  la  pointe  8c  le  deffin  au  milieu  à l’endroit  mar- 
qué 3 , le  crayon  ou  la  plume  avec  le  papier  blanc  au  bout  d’une  des 
grandes  réglés,  & la  vis  en  bois  attachée  au  bout  de  l’autre  grande  réglé  : car 
de  cette  maniéré  on  tracera  le  deilin  double  de  l’original , foit  un  plan, 
une  figure,  ou  tel  autre  deilin  qu’on  voudra. 

Pour  augmenter  ou  diminuer  le  deilin  félon  d’autres  proportions  , on 
perce  pluiîeurs  trous  fur  chaque  règle  en  diftanccs  égales , (avoir  fur  les 
petites  régies,  tout  le  long,  & jufqu’à  la  moitié  des  grandes,  afin  d’y  pla- 
cer la  pointe  , le  crayon  8c  la  vis  toujours  en  ligne  droite;  c’cft-à-dire, 
que  fi  l’on  remonte  la  pointe  de  trois  trous,  il  faut  remonter  pareillement 
de  trois  trous  les  deux  autres  pièces  ; mais  en  ce  cas  il  faut  placcràl’cx- 
tremité  des  petites  réglés  une  vis  à tète  pareille  à celle  marquée  z , de 
maniéré  que  ('infiniment  conferve  toujours  le  parallélogramme. 

Il  efl:  à remarquer  que  fi  l’on  place  la  pointe  & le  deilin  à quelqu'un 
des  trous  d'une  grande  réglé  , 8c  le  crayon  avec  le  papier  blanc  fous  un 
des  trous  de  la  petite  réglé  qui  fait  l'angle , & fe  joint  au  milieu  de  la  même 
grande  réglé  , pour  lois  la  copie  fera  plus  petite  que  la  moitié  de  l’origi- 
nal ; mais  fi  le  crayon  8c  le  papier  font  placez  fous  un  des  trous  de  la 
petite  réglé  qui  eft  parallèle  à la  grande  , alors  la  copie  fera  plus  grande 
que  la  moitié  de  l’original.  Il  fera  facile  de  connoître  toutes  ces  differentes 
proportions  par  l’cxpcricnce. 

Conftruttton  du  carat , pour  connoître  le  poids  des  perles. 

CEtte  petite  machine  fe  nomme  carat , elle  fert  à connoître  le  poids 
des  perles  fines  8c  bien  rondes  ; elle  cil  compofée  de  cinq  petites  la- 
mes de  laiton  ou  autre  métal , minces , de  deux  pouces  de  longueur  fur  fix 
à fept  lignes  de  largeur.  Ces  lames  font  percées  de  plufieurs  trous  ronds  de 
différons  diamètres.  Les  trous  de  la  première  lame  font  connoître  le  poids 
des  perles  depuis  un  demi-grain  jufqu’à  fept  grains  ; la  fécondé  lame  mar- 
que depuis  huit  grains,  qui  font  deux  carats,  jufqu’à  cinq  ; la  troiliéme 
marque  les  carats  depuis  deux  8c  demi  jufquà  cinq  & demi;  la  quatrième 
fert  depuis  fix  carats  jufqu’à  huit;  & la  cinquième  marque  le  poids  des 
perles  depuis  fix  carats  & demi  jufqu  à huit  & demi. 

Nous  allons  donner  le  diamètre  du  plus  petit  trou  & du  plus  grand  de  cha- 
que lame,  Icsautrcs  fe  pouvant  trouver  par  leurs  differentes  proportions; 
leurs  diamètres  font  fondez  fur  l’experience  de  plufieurs  perles  qu'on  a 
peféts  avec  des  petites  balances  bien  fines. 

Le  petit  trou  qui  fait  connoître  le  poids  d’une  perle  d’un  grain  a une 
ligne  Ht  un  quart  de  ligne  de  diamètre,  celui  de  fept  grains  a deux  lignes  & 
un  tiers  de  ligne  ; celui  qui  marque  le  poids  de  deux  carats  a deux  lignes 
& demie;  celui  qui  marque  5 carats  a 4 lignes  ; celui  qui  marque  le  poids 
de  z carats  8e  demi  a 1 lignes  3 quarts  ; 8e  celui  de  j carats  8c  demi  a 
4 lignes  8e  1 quart;  celui  qui  donne  le  poids  de  6 carats  a 4 lignes  1 tiers; 
celui  de  S carats  a 4 lignes  8c  demie  ; enhn  celui  qui  donne  le  poids  de  S 
carats  8e  demi  a 4 lignes  3.  quarts. 

Ces  lames  font  attachées  cofemblc  par  un  de  leurs  bouts  avec  un  clou. 
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qui  leur  laifi'e  la  liberté  de  mouvoir  en  tous  fens,  & fc  renferment  entre 
deux  autres  lames  de  laiton,  qui  leur  fervent  comme  d’étui.  La  figure  fait 
aficz  connoîtrc  le  refte  de  fa  conftruction. 

Les  Jouailliers  fe  fervent  encore  de  petites  balances  bien  fines  & de  petits 
poids  qu’ils  nomment  carats,  pour  peler  les  diamans& autres  pierres  pré* 
cieufcs,  comme  aulli  les  perles  qui  ne  font  pas  rondes.  Le  carat  pcfe  quatre 
grains;  il  fe  divife  en  demi,  tiers  , quart,  huitième  & feiziéme  de  carat. 
Ôn  fe  fert  aulli  du  mot  de  carat  pour  marquer  le  titre  de  l’or.  Le  carat 
d’or  fin  eft  la  14"’'  partie  d’une  once  de  pur  or, lequel  cft  fi  mol, qu’on 
ne  peut  le  métré  en  oeuvre.  L’or  à 1 x carats  eft  le  titre  des  orfèvres  de  Paris, 
c’eft  à-dire,  qu’il  y a ai  parties  d’or  fin  & a parties  de  cuivre,  afin  que 
par  cet  alliage  l’or  (oit  plus  ferme  & fe  puifTc  mieux  travailler. 

Les  orfèvres  fe  fervent  du  mot  de  denier  pour  fpecificr  le  titre  & la 
bonté  de  l’argent  ; le  marc  d’argent  fin  cft  à douze  deniers  ; l’argent  au 
titre  de  Paris  eft  à onze  deniers  douze  grains  , en  comprenant  les  deux 
grains  de  remede  qu’on  accorde  pour  faire  recevoir  l’argent,  comme  s’il 
ctoit  au  titre,  étant  très-difficile  de  faire  l’alliage  bien  jufte,  à caufe  de* 
différons  degrez  du  feu. 

Conftruction  de  F équerre  fixe. 


CEt  infiniment  eft  nommé  équerre  fixe,  c’eft-à-dire  , qui  ne  fe  plie  rig.i. 

point.  Toute  fa  juftefie  conliftc  en  ce  qu’elle  foit  bien  drefTée  , & 
qu’elle  falfe  angle  droit  en  dedans  & en  dehors  , & pour  cet  effet  il  faut 
que  l’interieur  de  chaque  branche  foit  parallèle  à l’exterieur,  quand  l’in- 
ftrument  eft  jufte  en  dehors. 

De  î équerre  pliante. 

CEtte  équerre  fe  plie  dans  l’angle  par  le  moyen  d’un  clou  rond  ajufté  Fig-  w. 

dans  une  branche  qui  fert  à faire  mouvoir  une  pièce  mince  de  laiton 
qui  fert  comme  de  charnière,  & où  cft  attachée  l’autre  branche  avec  quatre 
petits  clous,  laquelle  étant  ouverte  à angles  droits , s’appuie  par  un  de fes 
bouts  fur  l’épaiffeur  de  la  plus  grande  branche,  & forme  l’équerre.  L’on 
marque  ordinairement  les  pouces  & les  lignes  fur  ces  fortes  d’équerres. 

Leur  principal  ufage  cft  pour  tracer  des  lignes  perpendiculaires  , & con- 
noîtrc fi  une  chofc  cft  bien  à angle  droit. 

Conftruction  du  pied  à niveau. 

CEt  infiniment  fc  nomme  pied  à niveau  ; il  eft  compofé  de  deux  bran-  jij.  «, 
ches  de  cuivre  ou  autre  matière  d’environ  lix  lignes  de  largeur,  dont 
l’une  tourne  autour  de  la  tctc  de  l’autre,  & eft  attachée  par  un  clou  rond 
dans  fon  centre.  Elles  font  fendues  tout  le  long  en  dedans  julqu’à  la  moitié 
de  leur  largeur,  pour  y placer  une  languette  ou  petite  lame  de  laiton  , 
quand  l’inftrumcnc  eft  fermé.  Cette  languette  eft  attachée  à une  des  bran- 
ches par  un  petit  clou  , pour  la  faire  mouvoir  , & quand  elle  eft  placée 
dans  l’autre  branche  où  il  y a une  petite  goupille  qui  la  retient , le  pied 
demeure  ouvert  à angle  droit , tel  que  la  figure  le  montre.  On  ajufte  à la 

K ij 


Digitized  by  Google 


76  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

tcte  une  petite  plaque  de  laiton  quafréc,  afin  que  l’inftrumentferee  d’é- 
querre,  on  perce  un  petit  trou  au  tas  de  l’angle  de  la  petite  plaque,  pour 
y pafTer  une  foie  fine  avec  4on  plomb,  laquelle  tombant  fur  une  ligne  per- 
pendiculaire tracée  au  milieu  de  la  languette  fert  de  niveau.  On  coupe  les 
angles  inferieurs  des  branches  , afin  que  l’inftrument  fe  puific  mieux  appuyer 
fur  le  plan  que  l’on  veut  niveler. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  à fa  conftrudion,  la  figure  la  faifant 
aflcî  connoitre  : Nous  dirons  feulement  qu’il  fert  d’cqucrrc&  de  niveau  de 
la  maniéré  dont  il  cft  place,  de  pied  de  roi  & de  règle  quand  il  cft  ouvert 
xout-à-fait. 

Du  pied  de  roi  & des  dijfercntes  mcfitres. 

LA  conftruélion  du  pied  de  roi  pour  le  corps  ne  diffère  guère  de  celle 
du  compas  de  proportion  dont  nous  avons  ci-devant  parlé.  Quand  on 
n’y  veut  marquer  fimplemcnt  que  le  pied  de  Paris,  chaque  branche  n’a 
qu’environ  cinq  lignes  de  largeur;  mais  quand  on  y veut  mettre  les  mefu- 
res  étrangères  , on  les  fait  plus  larges.  Nous  allons  donner  le  rapport  du 
pied  de  Paris  avec  les  principales  mefurcs  étrangères  de  l’Europe. 

Le  point  cft  la  douzième  partie  de  l’epaiffeur  d’un  moyen  grain  d’orge  : 
la  ligne  cft  longue  de  t z points  ou  de  l’épaifleur  d'un  grain  d’orge,  le  pouce 
contient  i z lignes,  & le  pied  i z pouces. 

Le  pied  de  roi  ou  de  Paris  cft  de  i z pouces,  de  ceux  dont  on  vient  de 
parler;  mais  on  le  divife  quelquefois  en  720,  ou  en  1440  parties  égales» 
pour  mieux  exprimer  fon  rapport  avec  les  mefures  étrangères. 

Le  pied  de  Lion  & de  Grenoble  contient  1 z pouces  7 lignes» 

Le  pied  de  Dijon  ne  contient  que  1 1 pouces  7 lignes. 

Celui  de  Bcfançon  1 1 pouces  5 lignes. 

Celui  de  Mâcon  1 z pouces  4 lignes. 

Le  pied  de  Rouen  cft  égal  à celui  de  Paris. 

Le  pied  de  Sedan  a 1 z pouces  3 lignes. 

Le  pied  de  Lorraine  a 1 o pouces  9 lignes. 

Celui  de  Bruxelles  a pareillement  10  pouces  9 lignes. 

Le  pied  d’Amfterdam  1 o pouces  5 lignes. 

Le  pied  du  Rhin , qui  cft  fort  en  ufage  dans  les  pays  du  Nord , a r 1 
pouces  7 lignes. 

Celui  de  Londres  1 1 pouces  3 lignes. 

Celui  de  Dantzic  10  pouces  7 lignes. 

Celui  de  Suède  1 z pouces  1 ligne. 

Celui  de  Dancmarc  10  pouces  9 lignes. 

Le  pied  Romain  1 o pouces  1 o lignes. 

Le  pied  de  Boulogne  1 4 pouces  1 ligne. 

Celui  de  Venifc  1 1 pouces  1 1 lignes. 

Celui  de  Milan  cft  de  deux  fortes,  legranda  x pied  1 o pouces,  le  petit 
1 pied  2 pouces  8 lignes. 

Celui  de  Turin  a 1 pied  6 pouces  x 1 lignes. 

Celui  de  Savoie  n’a  que  1 o pouces. 

Celui  de  Genève  1 8 pouces. 

Celui  de  Vienne  a 1 1 pouces  8 lignes. 

Celui  de  Conftantinople  contient  z pieds  1 pouces  z lignes. 
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M'  fluyghens  dans  fon  Livre  de  l’horloge'à  pendule  , nous  a donné 
l’idée  d’un  pied  nouveau  qu’il  appelle , pied  horaire , & qu’on  pouroit  nom- 
mer pied  univcrfel,  pirce  que  (à  mefure  étant  certaine  Sc  invariable,  tous 
les  autres  deyiendroient  également  invariables  & certains,  dès  qu’on  con- 
noîtroit  leur  raport  avec  ce  pied  horaire , qui  n’eft  autre  que  le  tiers  de  la 
longueur  du  pendule  d’une  horloge  qui  marque  les  fécondes  à chaque  vibra- 
tion , & dont  le  raport  par  exemple , Su  pied  de  Paris , eft  de  8 8 t à 8 6 4 : 
ce  qui  rend  le  pied  de  Paris  immortel  en  quelque  forte,  & immuable  pour 
la  pofterité.  Suivant  ce  meme  rapport,  il  eft  aifé  de  voir  que  ce  pied  horaire 
doit  être  à très  peu  près  de  1 a pouces  Si  2 lignes  trois  quarts  de  celui  de  Paris, 
& la  longeur  entière  du  pendule  d’un  horloge  à fécondés  de  3 pieds  8 lignes 
trois  j m" , pour  battre  les  fécondés  de  mouvement  du  tems  moyen. 

• 

Nous  allons  encore  donner  quelques  autres  mefures  par  rapport  au  pied. 

LA  palme  Romaine  à 8 pouces  1 lignes  ; celle  de  Gènes  a 9 pouces  1 ligne; 

celle  de  Naples  a 9 pouces  9 lignes,  Ce  celle  de  Portugal  8 pouces  2 li- 
gnes. Le  pan  qui  fcrtdc  mefure  en  plulicurs  autres  Villes  d’Italie , contient  8 
à 9 pouces  de  longueur. 

L’aune  de  Paris  eft  de  5 pieds  8 pouces.  L’aune  de  Provence,  de  Montpel- 
lier & d’Avignon  contient  une  aune  z tiers  de  celle  de  Paris.  L’aune  de 
Flandres  & d’Allemagne  ne  contient  que  7 douzièmes  de  celle  de  Paris.  Il  y 
a plulicurs  livres  qui  ne  donnent  à l’aune  de  Paris  que  5 pieds  7 pouces  8 
lignes  ; mais  ils  fe  trompent , fa  véritable  mefure  établie  dans  toutes  les  jurif- 
diétions  eft  de  3 pieds  S pouces;  il  eft  bien  vrai  que  fuivant  un  ancien 
ufage  l’aune  des  drapiers  n’eft  que  de  3 pieds  7 pouces  9 lignes,  mais  c’eft 
pour  mefurcr  les  draps  feulement  & non  autre  chofc. 

La  bralle  de  Milan  pour  les  étofes  de  foie,  eft  d’un  pied  7 pouces  4. 
lignes  & demie;  celle  pour  les  draps  & autres  étofes  de  laine  eft  de  1 pied» 
1 1 lignes  & demie. 

La  bralTc  de  Florence  eft  d’un  pied  9 pouces  6 lignes. 

Le  ras  de  Piémont  & de  Luquc  eft  de  1 z pouces.  » 

La  verge  de  Seville  eft  de  30  pouces  1.1  lignes. 

La  verge  d’Angleterre  eft  de  33  pouces  11  lignes. 

La  barre  deCattillc  eft  de  3 1 pouces  3 lignes. 

Celle  de  Valence  eft  de  3 3 pouces  7 lignes. 

La  varre  de  Madrid  & celle  de  Portugal  font  de  3 pieds  9 lignes. 

La  Varre  d’Efpagnc  en  general  eft  de  5 pieds  5 pouces  6 lignes. 

La  canne  de  Touloufe  eft  de  même  longueur. 

La  canne  de  Rome  contient  6 pieds  1 1 pouces  7 lignes. 

La  canne  de  Naples  6 pieds  1 o pouces  1 lignes. 

Le  pic  de  Conftantinople  2 pieds  2 pouces  2 lignes. 

La  geufe  des  Indes  & celle  de  Perfc  2 pieds  1 o pouces  1 1 lignes. 

Conjlruclion  des  réglés  parallèles. 

CEs  inftrumcns  fc  font  ordinairement  de  cuivre  ou  de  bois  dur,  comme 
ébenc  Si  boisde  la  Chine,  depuis  6 pouces  jufqu’à  10  de  long  fur  un 
pouce  de  large,  & environ  1 lignes  d’épailleur.  11  faut  fur  tout  que  lefditcs 
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règles  (oient  bien  dre  (fées  en  tout  iens.flt  bien  paialie!es,c’eft-à-dirc,  très- 
également  larges  depuis  un  bout  julqu’à  l'autre  ; car  c’tft  en  partie  d'où  dé- 
pend la  juftefle  de  cet  inftrument. 

Nous  niions  donner  la  defeription  de  deux  differentes  fortes  de  réglés  paral- 
lèles egalement  jtftes. 

rij.  R.*  y Es  deux  réglés  du  premier  de  ces  deux  inftrumens  font  jointes  enfcmble 
| j par  deux  petites  lames  de  laiton  d’environ  z à 5 pouces  Se  demi  de 
long , & de  lix  lignes  de  largeur , limées  & façonées  à peu  près  comme  la 
figure  le  marque  ; elles  font  percées  par  les  deux  bouts  bien  également,  & 
pour  cet  effet  il  cft  à propos  de  les  percer  l’une  fur  l'autre;  il  faut  tourner 
quatre  clous  à têt»  qui  rcmpliffent  exactement  les  trous  defditcs  lames, 
puis  on  trace  une  ligne  au  milieu  de  la  largeur  des  règles,  Sc  on  les  partage 
en  deux  également , enfuiteon  divife  une  des  moituz  de  chaque  rcgieen 
trois,  & à la  première  mefure,  en  comptant  du  milieu,  on  perce  un  troua 
chaque  réglé  dans  la  ligne  droite  qui  partage  leur  largeur , pour  y placer 
une  lame  avec  fon  clou.  Enfuite  les  réglés  étant  bien  jointes  enfcmble , il 
faut  tracer  avec  la  pointe  d'une  éguillc  un  trait  autour  des  petites  lames, 
toujours  fur  la  ligne  du  milieu  , & percer  cxaâemcnt  les  trous  au  milieu 
de  ces  traits  ; mats  pour  bien  faire  il  n en  faut  percer  qu’un , & y mettre  fon 
clou  , pour  voir  fi  le  trait  de  l’autre  réglé  eft  toujours  vis  à-vis  du  trou  de  la 
lame  ; car  c’eft  ce  quatrième  trou  qui  donne  toute  la  précifion  à l’inftrument , 
& l’ayant  percé  & mis  le  clou  , on  pourra  vérifier  s’il  cft  bien  jufte  en  l’ou- 
vrant à droit  & à gauche;  car  fi  les  réglés  font  bien  percées  elles  (e  join- 
dront aulfi-bien  d'un  côté  que  de  l’autre.  Il  faut  avoir  foin  de  river  les 
clous  doucement  afin  de  ne  rien  forcer  ni  étendre. 

Conftruiiton  d une  autre  forte  de  réglé  parallèle. 

n j,  q.  y Es  réglés  qui  compofent  cet  inftrument  doivent  être  pareillement  droites 
JL/&  égales  d’épaifleu»  ; les  deux  grandes  font  attachées  par  deux  autres 
un  peu  plus  courtes , percées  jufte  d’une  même  longueur  par  les  deux  bouts 
&i  par  le  milieu,  & ajuftées  de  maniéré  qu’elles  font  une  efpece  de  zig-zag, 
qui  en  s’écartant  & fe  rapprochant  font  aufli  écarter  & rapprocher  les  au- 
tres réglés  parallèlement  , & ce  par  le  moyen  des  trous  qui  font  percez  à un 
des  bouts  de  chaque  règle  & attachez  aux  réglés  à zig-zag  avec  des  clous  à 
tête  tournez.  Les  autres  bouts  des  grandes  réglés  font  fendus  à bifeaux  par- 
deffous  environ  au  quart  de  leur  longueur  , pour  faire  couler  les  bouts 
des  petites  réglés  par  le  moyen  des  clous  à chanfrain  qui  remplirent  les 
bifeaux , & que  l’on  rive  aufli  pardi  flous.  Enfin  on  met  un  bouton  tourné  de 
cuivre  au  milieu  de  chaque  réglé  de  ces  deux  inftrumens  pour  les  manier 
plus  aifément , le  tout  comme  il  eft  aifé  de  voir  par  leurs  figures. 

Leur  principal  ufage  eft  pour  tracer  des  lignes  parallèles,  en  les  ouvrant 
ou  les  (ermant.  Elles  font  tort  commodes  pour  les  deffins  d'Architecfure 
& de  Fortification,  où  il  y a beaucoup  de  lignes  parallèles  à tracer  l'une  con- 
tre l’autre. 
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Conftrucîion  du  pedometre. 

CEt  infiniment  fe  nomme  pedometre  ou  compte-pas  ; toutes  les  pièces 
de  cet  inftrument  font  réunies  enfemble  dans  une  boète  à peu  près 
femblable  à celle  d’une  montre  ; fa  grandeur  eft  environ  de  a pouces  de 
diamètre, & de  6 à 8 lignes  d’épaifleur.  Nous  allons  donner  la  conftruftion 
de  toutes  les  pièces  en  particulier. 

La  plaque  marquée  T fe  place  dans  le  fond  de  la  boète.  Sur  cette  plaque 
fontattachés  plufieurs  pièces,  comme  on  les  voit  difpofées  en  la  figure.  La 
piece  marquée  1 eft  un  petit  pied-de-biche  d’acier  avec  fes  deux  relions  ; 
il  eft  retenu  par  un  tenon  rond  qui  entre  dans  un  trou,  de  maniéré  qu’en 
tirant  la  petite  lame,  qui  déborde  ladite  plaque  , 8c  qui  eft  attachée  par  un 
bout  au  pied-de-biche,  on  lui  fait  faire  un  mouvement  de  bafcule  qui  fait 
tourner  une  étoile  d’acier  à 6 pointes  marquée  z , elle  porte  un  pignon  de  6 
dents  auffi  d’acier  de  la  même  hauteur  des  z roues  dont  nous  allons  parler. 
Le  refTort  d’acier  marqué  4 , eft  fait  pour  empêcher  que  l’étoile  ne  recule , & 
celui  marqué  5 , eft  pour  faire  relever  le  bout  du  pied-de-biche , quand  il  a 
fait  avancer  l’étoile  d’une  pointe. 

La  plaque  marqué  V , eft  la  même  que  celle  marquée  T,  fi  ce  n’cft  qu'elle 
eft  recouverte  de  deux  roues  d’une  même  grandeur  , 8c  placées  l’une  fur 
l’autre;  celle  de  deflous  a 101  dents,  8c  celle  dedefîus  n’en  a que  100; 
elles  font  toutes  deux  engrenées  par  le  pignon  qui  eft  fur  l’étoile;  en  forte 
que  par  une  efpccc  de  déclic  ou  de  détente  qui  fait  tourner  l’étoile  8c  fon 
pignon,  quand  la  première  roue  a faitfon  tour,  8c  parcouru  100  parties 
avec  fon  cguille  fur  le  plus  grand  cadran  delà  figure  S,  la  roue  qui  a une 
dent  de  plus  recule  d’un  point,  8c  fait  avancer  1 eguille  du  milieu  fur  le 
petit  cadran  aurti  divifé  en  100  parties,  laquelle n’acheve  un  de  fes  tours 
que  lorfque  l’éguille  du  grand  cadran  en  a fait  100  des  liens , qui  font  autant 
de  pas,  & par  confequcnt  l’éguille  du  petit  cadran  n’a  fait  un  tour  entier 
qu’au  bout  de  1 0000  pas.  • 

Il  y a 3 tenons  percez  8c  attachez  à la  plaque  de  defTous,  pour  la  faire 
tenir  avec  des  goupilles  à la  plaque  de  deffus , fur  laquelle  font  potez  les 
cadrans  de  la  figure  S. 

Toute  la  machine  eft  renfermée  dans  fa  boète , recouverte  d’un  criftal, 
& d’un  côté  il  y a deux  anneaux  pour  y paffer  un  ruban  afin  d'attacher  cet 
inftrument  à ia  ceinture;  8c  à l’autre  extrémité  de  la  boète  il  y a une  ou- 
verture par  où  palfe  la  petite  lame  d’acier  pour  y recevoir  un  cordon  qui 
s’attache  à la  jarretière. 

L’ufage  de  cet  inftrument  eft  qu’étant  ainfi  attaché  , à chaque  tenfion 
du  genou  que  l’on  fait  pour  avancer  un  pas , le  cordon  tire  la  lame  d’acier, 
8c  cette  lame  fait  mouvoirlepicd-dc-biche,8:  par  le  même  moyen  l’étoile 
avec  le  pignon  , en  même-tems  les  roues  font  avancer  1 cguille  du  grand 
cadran  d'une  divifion.  A l’inflexion  du  genou  le  rtfiort  le  replace  , 8c  fc 
tire  de  nouveau  par  une  autre  tenfion,  & lorfque  l'on  a pris  une  mefurc, 
ou  qu’on  a fait  bien  du  chemin,  on  regarde  fur  fon  cadran  , Sc  l’on  écrit 
la  quantité  de  pas  qu’on  a trouvez.  Les  pas  font  à peu  près  de  deux  pieds , 8c 
il  eft  ailé  de  s’accoutumer  en  marchant  de  les  faire  juftes  de  cette  meiùre. 
Quand  le  terrain  n’eû  pas  de  niveau , les  pas  uc  font  pas  égaux  ; car  en  def- 
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ccndant  ils  s’allongent,  & en  montant  ils  fc  racourctflent  ; il  faut  y avoir 

égard , 8c  les  reformer  par  l'experiencc. 

On  faitaulfi  de  ces  fortes  d’inftrumcns  qu’on  ajufte  à une  roue  dont  on 
connoit  la  circonférence,  qui  cft  par  exemple,  d’une  toile,  & quand  ladite 
roue  arrive  à un  certain  point  où  il  y a un  tenon  qui  tire  une  branche  de  fer , 
le  pied-de-biche  le  détend  ; & par  ce  moyen  lait  avancer  les  roues , qui  font 
en  meme-tems avancer  l’éguillc  d'une  diviiion  , Si  par  lion  connoit  com- 
bien on  a parcouru  de  toifes. 

On  ajufte  aufii  le  compte-pas  au  derrière  d’un  carroffe , de  telle  maniéré 
que  quand  la  grande  roue  du  carroffe  efl  parvenue  à un  point , elle  fait  dé- 
tendre le  cliquet  & fait  avancer  l’éguille  d’une  diviiion  ; en  connoiffant  la 
circonférence  de  ladite  roue , on  fait  combien  on  a fait  de  chemin. 

Confinât  ion  de  la  plate-forme  , pour  divifer  Cf  fendre  les  roues  cr 
pignons  des  horloges. 

L’Inftrument  marqué  A de  la  planche  dixiéme,  cft  nommé  plate-forme 
des  horlogcurs  ; il  fert  à divifer  Si  fendre  ou  faire  les  dents  des  roues 
& les  pignons  des  pendules  8c  montres  de  poches.  Cette  machine  cft  tiès- 
commodc,  8c  abrège  beaucoup  le  tems  aux  horlogcurs,  pour  fendre  faci- 
lement les  dents  des  roues,  Si  les  divifer  bien  exactement.  La  plaque  A,  eft: 
faite  de  laiton  bien  dreffee  de  7 à 8 pouces  de  diamètre , 8c  d’une  ligne  d’é- 
paifleur;  on  y trace  plulieurs  cercles  concentriques  qu’on  divife  en  diffé- 
rons nombres  pairs  ou  impairs, dont  les  plus  grand  font  toujours  les  plus 
près  du  bord. 

Si , par  exemple , on  veut  divifer  un  de  ces  cercles  en  110  parties  égales , 
on  les  divife  premièrement  en  deux,  donc  chaque  moitié  en  contient  60,  que 
l’on  fubdivife encore  en  deux,  dont  chaque  partie  contient  50,  que  l’on 
fubdi  vifc  encore  en  deux,  & chaque  partie  fêta  de  1 5 ,lefquclles  étant  divi- 
fées  en  trois,  feront  5 ,enlin  chacune  de  ces  dernières  parties  en  5 , 8c  par 
ce  moyen  tout  le  cercle  fe  trouvera  divife  enuo  parties. 

Mais  fi  l'on  veut  divifer  un  de  ces  cercles  en  nombre  impair,  comme  par 
exemple  en  8 1 parties  égales , il  faut  d’abord  le  divifer  en  trois,  dont 
chacune  fera  de  17,  lefquelles  étant  fubdivifées  en  trois  , chaque  partie 
fera  de  9 , 8c  chacune  de  ces  nouvelles  parties  en  trois , 8c  puis  encore  en 
trois,  Si  par  ce  moyen  le  cercle  fe  trouvera  divifé  en  8 1 parties  égales. 

Ainlï  de  tout  autre  nombre  en  cherchant  leurs  parties  aliquotes  les  plus, 
convcnablcsaux  divilionsque  l’on  fe  propofe  de  faire. 

Les  cercles  de  cette  plate-forme  étant  divifez , on  fait  avec  une  pointe  d’a- 
cier bien  fine  , de  petits  points  à chaque  diviiion. 

Quand  on  veut  divifer  lïmplement  une  roue  d’horloge,  pour  la  fendre 
5 la  main,  on  place  le  trou  qui  eft  à fon  centre  à l’arbre  qui  fait  le  centre 
de  la  plate  forme  , Si  l’ayant  arreté  fixement  , on  trace  avec  une  réglé  à 
centre  d’acier  mince,  que  l’on  fait  tourner  de  diviiion  en  diviiion  d'une  des 
circonférences  convenables  au  nombre  des  dents  que  l’on  veut  avoir  fur  U 
roue , 8c  clic  fc  trouvera  diviféc. 

Enfuitcon  refend  les  dents  avec  une  lime  mince,  laiffànt  à peu  près  au- 
tant  de  plein  que  de  vuidc,  8c  la  roue  fc  trouve  achevée. 

Mais  quand  on  veut  fc  lcrvir  de  cette  machine  pour  fendre  tout  d’un 
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coup  les  roues  d’horloge  , elle  cft  compofccde  la  manière  que  nous  allons 
expliquer. 

La  figure  première  reprefente  le  plan  de  la  machine  toute  montée  te  prête 
à s’en  fervir.  La  pièce  marquée  I,cft  le  tourctqui  porte  une  roue  d'acier 
de l’épaifleur  du  vuide  que  l'on  veut  laiiTer  entre  les  dents,  elle ell taillée 
en  lime  par  le  bord , & eft  montée  fur  un  arbre  quarré  fur  lequel  il  y a une 
petite  bobine  ou  poulie  afin  de  la  faire  tourner  entre  deux  pointes  d’acier. 
L’endroit  marqué  i , eft  le  porie-touret,il  a un  mouvement  aux  deux  ex- 
cremitcz  comme  la  tête  d’un  compas , afin  d’élever  ou  baiflër  la  roue  à lime. 

La  figure  i , reprefente  le  touret  de  face  ; à l’endroit  marqué  I,  cft  U 
roue  taillée  en  lime  montée  fur  fon  arbre  avec  U bobine  entre  les  deux  poin- 
tes qui  font  arrêtées  ferme  par  les  deux  vis  à tête  marquées  7.  A l’endroit 
marqué  t , eft  le  mouvement  pour  placer  le  touret  vis-à-vis  de  la  roue  qu’on 
veut  fendre.  Les  vis  marquées  9,  font  pour  arrêter  le  touret  qu’on  fait  entrer 
dans  la  pièce  de  fer  marquée  3 qui  eftuneefpece  de  réglé,  par  le  trou  quarré 
où  aboutiffent  lefdites  vis.  Ladite  règle  cft  double , c’cft- à-dire , qu’il  y en  a 
une  deflus  la  plate-forme , & l’autre  deffous.  Elles  font  d'une  épiffeur  conve- 
nable, & fe  tiennent  enfemblc  parles  deux  bouts  avec  deux  fortes  vis,  Iaiflant 
un  vuide  entre  deux  fuflifant  pour  contenir  la  plate-forme,  & y faire  couler 
le  touret,  & le  rcflbrt  qui  porte  la  pointe  dont  nous  parlerons  ci-après. 

La  figure  3 , reprefente  le  profil  de  toute  la  machine  montée.  La  piece 
marquée  I , eft  le  touret  place  proche  la  roue  qu’on  veut  fendre  marquée 
6 , ladite  roue  eft  pofee  au  centre , & arrêtée  par  des  vis  à l'arbre  qui  traverfe 
la  machine.  La  pièce  marquée  3 , cft  la  réglé  de  fer  fur  laquelle  coulent  le 
touret  marqué  a , & le  rcflbrt  qui  porte  la  pointe  marquée  a.  La  pièce  qui 
eft  au-deflous  marquée  5 , cft  une  queue  de  fer,  pour  tenir  ferme  toute  la 
machine  dans  un  étau,  quand  on  s'en  veut  fervir. 

La  figure  4 , eft  une  pointe  d’acier  bien  fine  & bien  trempée  qui  entre  à vi* 
-au  bout  d’une  efpcce  de  rcflbrt  qui  a un  mouvement  circulaire  pour  placer 
la  pointe  dans  tous  les  points  de  divilion  qui  font  fur  la  plate-forme;  il  y 
a une  autre  pièce  qui  fe  rejoint  fur  le  rcflbrt  afin  d’appuyer  par  une  vis  la 
pointe  & l'empêcher  de  fortir  de  chaque  divilion  où  elle  cft  polée. 

L’endroit  marqué  3 , eft  l’ouverture  par  où  ladite  piece  coule  le  long  de 
la  règle  de  fer , fie  qu’on  arrête  où  l’on  veut  , par  le  moyen  de  la  vis  qui 
cft  au  bout. 

Enfin  la  figure  J , eft  l’arbre  qui  femet  au  centre  de  la  machine,  &fur 
lequel  on  pofe  les  roues  qu’on  veut  fendre  en  les  arrêtant  ferme  par  le  moyen 
des  écrous  qui  font  deflus  ô£  deflous.  On  a pour  l’ordinaire  plulicurs  arbres 
de-  differente  groffeur  à proportion  des  ouvertures  des  centres  des  roues 
qu’on  veut  fendre. 

L’ufage  de  cette  machine  eft  facile  ; il  n’y  a qu’à  faire  tenir  ferme  les  roues 
au  centre  à l’endroit  marqué  6 , puis  ajufter  le  rcflbrt  marqué  4 , dont  la 
pointe  doit  être  placée  bien  jufte  fur  la  divilion  qui  cftautour  de  la  circon- 
férence qui  contient  pareil  nombre  à celui  des  dents  qu’on  veut  faire.  On 
approche  enfuitc  le  touret  avec  fa  roue  à refendre  par  le  moyen  de  la  grande 
vis  qui  eft  arrêtée  par  un  collet  taraudé, fie  qui  cft  attaché  au  bout  de  la 
règle  de  fer  à l'endroit  marqué  5 . L’autre  bout  de  la  vis  qui  doit  être  en- 
taillé , fi c non  taraudé,  entre  dans  un  trou  rond  qui  cft  au  basdu  touret,  & 
arrêté  par  une  goupille,  en  forte  qu’en  tournant  la  vis  on  fait  avancer  ou 
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reculer  le  touret  tant  & fi  peu  qu'on  veut.  Ayant  ainfi  placé  le  touret,il 
n'y  a qu’à  faire  tourner  la  roue  à refendre  40U  5 tours  par  le  moyen  d'un 
archet  dont  la  corde  eftpaflee  autour  de  la  petite  poulie,  alors  la  dent  fera 
fendue  d'un  côté , & ayant  fait  faire  le  tour  de  la  circonférence  à la  machine 
en  plaçant  toujours  bien  jufte  la  pointe  du  reflort  dans  chaque  point  de 
divifion,  & donnant  toujours  à chaque  point  4 ou  J coups  d’archet , la  roue 
fe  trouvera  fendue , & les  dents  bien  faites  : les  pignons  fe  fendent  de  même. 
On  fait  à prefentde  ces  machines  avec  lefquelles  au  lieu  de  fe  fervir  d’un 
archet,  on  met  une  manivelle  au  bout  de  l'arbre  qui  porte  la  roue  à lime; 
cela  a plus  de  force. 

Il  eft  à remarquer  que  l'on  a des  roues  à refendre  de  differente  épailfeur 
conformément  au  vuide  que  l’on  veut  faire  à chaque  dent.  A la  fin  de  cet 
Ouvrage  je  donnerai  la  conftruftion  d’une  Pendule  à fécondés  , où  l’on 
verra  l’utilité  de  cette  machine,  qu'on  perfeétionne  tous  les  jours. 


Conflruclion  des  armures  des  pierres  d aiman , tomme  aujft  de  la  maniéré  de 
tailler  lefdttes  pierres  pour  les  armer , dr  expériences  J 'ur  l’aiman , dr  e. 

LEs  figures  B&C  , reprefentent  deux  pierres  d’airaan  armées  ; la  pre- 
mière en  forme  de  parallclipipedc,&la  fécondé  en  forme  de  fphere  ; 
nous  allons  expliquer  la  maniéré  de  les  bien  armer,  après  avoir  parlé  des 
vertus  & proprictcz  de  cette  pierre. 

L’aiman  eil  une  pierre  très-dure  & très- pefante,  qui  fe  trouve  dans  les 
minières  de  fer,  & eft  à peu  près  de  la  même  couleur,  c’cft  pourquoi  on 
la  met  au  rang  des  minéraux  ; elle  a des  proprictcz  merveilleufcs , dont  l’une 
cil  d’attirer  le  fer  , & l'autre  de  fe  diriger  vers  les  pôles  du  monde.  La 
communication  de  fa  vertu , eft  ce  qui  la  fait  conlidcrer  par  tout  le  monde 
pour  les  grands  avantages  qu’on  en  reçoit , foit  par  l’ufage  de  la  bouflole 
dans  les  voyages  de  long  cours, foit  par  les  autres  militez  qu’on  en  retire 
dans  les  fciences. 

L’aiman  attire  le  fer,  & réciproquement  le  fer  attire  l’aiman,  & même 
à travers  des  corps  qui  leur  font  interpolez.  Cette  pierre  communique  auflî 
au  fer  la  faculté  d'en  attirer  un  autre  : car  par  exemple,  un  anneau  de  fer  qui 
a été  touché  d’une  bonne  pierre  d’aiman  , enlcvc  un  autre  anneau  par  un 
fimple  attouchcinenc,  & ce  fécond  un  troiliéme,  & ainii  de  fuite,  & font 
comme  une  elpece  de  chaîne;  mais  il  faut  mie  le  premier  anneau  foit  plus 
fort  que  le  fécond  , & le  fécond  plus  que  le  troifiéme. 

On  voit  auflî  que  la  lame  d’un  couteau  qui  a été  touchée  d’un  aiman  enleve 
des  éguillcs,&  des  petits  morceaux  de  fer.  Si  l’on  met  plufieurs  éguilles  à 
coudre  fur  une  table  les  unes  près  des  autres,  & qu’on  approche  un  aiman 
de  la  première,  cette  première  ayant  acquis  la  venu  magnétique  attirera  la 
fuivante , Se.  celle-ci  une  autre , & toutes  paroitront  comme  attachées  les 
unes  aux  autres. 

Le  fer  attire  réciproquement  l'aiman,  lorfque  cette  pierre  fe  peut  mou- 
voir librement;  car  ayant  mis  une  pierre  d’aiman  dans  une  efpecc  de  petit 
bateau  legerquipuifle  flotter  fur  l'eau  d’un  baflîn  ,iion  lui  prefente  un  mor- 
ceau de  fer  à unediftance  convenable,  on  verra  que  ce  petit  bateau  fendra 
l’eau  par  la  vertu  de  l’aiman  qui  veut  fe  joindre  au  fer. 
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Pour  éviter  l’embarras  de  fc  fervir  de  l’eau  & des  petites  bateaux , princi- 
palement en  hiver  ;on  a depuis  peu  inventé  une  efpece  de  balance  magnéti- 
que quiconliftc  en  une  piece  de  laiton  ou  d’argent  contournée  en  maniéré 
d’anfe  de  petit  feau;  au  milieu  de  cette  aisfe  il  y a une  piece  en  baluftrc 
qui  fe  termine  en  pointe , & on  la  pofe  fur  un  petit  enfoncement  qui  eft 
au  bout  d’un  morceau  de  fil  de  laiton  ou  d’argent  ,&  qui  eft  attaché  à un 
petit  pied  d'eftal , qui  fert  à porter  toute  la  machine,  en  forte  qu’elle  puiffc 
fe  mouvoir  en  tous  fcns.  Aux  deux  extrcmitez  de  l’anfc  font  deux  petits 
badins,  dans  l’un  dcfquels  on  met  un  aiman,  & dans  l’autre  un  boule  de  fer 
qui  fade  équilibre  avec  l’aiman.  On  peut  faire  avec  cette  petite  machine 
les  mêmes  expériences  qu’avec  les  petits  bateaux  ; car  étant  polce  fur  le 
pivot,  elle  tourne  très-facilement  ; en  forte  que  préfentant  le  pôle  boréal 
d’un  aiman  au  pôle  boréal  de  l’aiman  placé  dans  le  b.aflin  ,cet  aiman  fuira 
avec  beaucoup  de  vîteffe  celui  qu’on  lui  préfentc  , & préfentant  le  pôle 
boréal  de  l’aiman  qu’on  tient  à la  main  au  pôle  audral  de  celui  qui  eft  dans 
le  badin , cet  aiman  s’approchera  auüt-tôt  & s’arrêtera  dans  l’inftant  ; on 
fait  audi  av  ec  cette  balance  les  memes  chofes  parles  boules  d’acier  qu’avec 
les  bateaux. 

A l’égard  de  la  propriété  de  l’aiman,  qui  eft  de  fc  diriger  vers  les  pôles 
du  monde,onlareconnoît  par  l’experience  fuivante  ; quand  on  laiiïeflot- 
ter  un  morceau  de  liege  avec  une  pierre  d’aiman  fur  une  eau  dormante, 
fans  qu’il  y ait  de  fer  ou  autre  chofc  qui  l’empcchc  de  fc  mouvoir  libre- 
ment & de  prendre  fa  fituation  naturelle,  on  remarque  qu’elle  fc  difpofe 
toujours  d’une  même  façon  à l’égard  du  midi  & du  feptentrion,  de  forte 
qu’un  endroit  de  cette  pierre  regarde  toujours  le  feptentrion,  & fonop- 
pofé  le  midi. 

On  doit  remarquer  que  l’aiman  ne  fe  dirige  pas  droit  au  pôle  du  monde, 
à caufe  de  fa  déclinaifon,qui  eft  à prefent  de  plus  de  i $ degrtz  i ? mi- 
nutes nord-oueft  , en  Ibrte  que  le  pôle  boréal  de  l’aiman  fc  dirige  à plus 
d e i } degrez  près  de  celui  du  monde  , & fon  oppofé  également , ce  qui 
a fait  appeller  pôles  de  l’aiman  ces  deux  endroits  qui  regardent  les  deux 
pôles  magnétiques  du  monde ,&  axe  principal  de  l’aiman,  la  ligne  droite 
qui  s’étend  d’un  pôle  à l’autre.  C’elt  autour  de  cet  axe  que  fe  manifefte 
la  plus  grande  force  de  l’aiman , & c’cft  aux  deux  pôles  que  fa  vertu  fe  com- 
munique davantage.  On  a aufli  imaginé  un  équaceur,  quieft  un  ccrcleau- 
tour  de  la  furfacc  de  l’aiman  également  diftant  des  pôles , & même  des 
méridiens , paffant  par  fes  deux  pôles  principaux , & on  a nommé  cela  fphere 
magnétique,  par  le  rapport  de  toutes  les  propriétez  que  l'aiman  a avec  le 
globe  de  la  terre , que  l’on  peut  aulïi  conüderer  comme  un  véritable  aiman 
par  toutes  les  expériences  qu’on  en  fait. 

Pour  trouver  les  pôles  principaux  d’un  aiman  il  faut  pofer  fur  une  carte 
la  pierre,  en  forte  que  fon  axe  principal  fe  trouve  dans  le  plan  de  cette  carte  ; 
puis  femer  de  la  limaille  de  ter  ou  d’acier  en  la  tamifant  ; enfuite  de  quoi 
on  frape  doucement  avec  un  petit  bâton,  afin  que  mettant  en  mouvement 
cetté  limaille  la  matière  magnétique  lui  fatl’e  prendre  un  arrangement  con- 
forme au  chemin  que  tient  cette  matière  pour  pafler  d'un  pore  boréal  dans 
un  autre  pore  auftral , & on  s’apercevra  que  cette  limaille  fera  rangée  en 
forme  de  plufieurs  dcmi-circonferences  dont  les  extremitez  oppofées  mar- 
queront les  pôles  de  l’aiman.  Fig.  A B. 
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Ces  operations  font  croire  qu’il  y a une  matière  magnétique  qui  entre 
par  un  des  pôles  de  la  terre , & qu’elle  fort  par  un  autre  pôle  en  décrivant 
une  ligne  courbe  pour  aller  rentrer  par  le  même  pôle  où  elle  étoit  déjà 
entrée.  Cette  matière  étant  ainfimue  continuellement,  entre  dans  les  ccirp* 
qu’elle  trouve  dans  fon  palTage  , qui  font  propres  à la  recevoir.  Les  pores 
des  pierres  d’aiman , & ceux  de  l’acier  & du  fer  font  plus  proportionnez  à la 
groffeur  & à la  figure  des  petites  parties  de  matière  magnétique  que  les 
pores  des  autres  corps.  Une  partie  de  cette  matière  magnétique  en  circu- 
lant au  tour  de  la  terre  , entre  donc  dans  les  pierres  d'aiman  danslctcms 
de  leur  formation  dans  les  entrailles  de  la  terre,  par  l’un  des  deux  endroits 
qui  fe  tourne  vers  les  pôles  de  la  terre,  & fort  par  l’antre , & il  s’en  forme 
un  tourbillon  autourdes  pierres  d’aiman  de  même  qu’autour  de  la  terre. 

On  peut  encore  connoître  les  pôles  d’un  aiman  en  le  plongeant  dans  dé" 
la  limaille  de  fer  ou  d'acier , ou  pour  le  mieux  dans  de  petits  bouts  de  fil 
d’acierqu’on  a coupé;car  pour  lors  ils  feront  plufieurs  differentes  configu- 
rations autour  de  la  pierre  ; il  y en  aura  qui  feront  tout-à-fait  couchez, 
d’autres  à dcmi-courbez,  & enfin  d’autres  tout  droits;  & ces  endroits  de  la 
pierre  où  ces  petits  bouts  d’acier  feront  perpendiculaires,  ou  que  la  limaille 
fera  herifféc  , feront  immanquablement  les  pôles , & l’endroit  où  ils  fe  tien- 
nent couchez  marque  Ion  équateur. 

Connoiffant  ainfi  les  pôles  de  l’aiman  on  déterminera  leurs  noms  en  le 
faifant  flotter  fur  l'eau  fur  un  petit  morceau  de  liege , ou  le  fufpendant  avec 
Un  fil,  de  telle  forte  que  fon  axe  foit  parallèle  à l’horifon  ; alors  le  pôle 
de  cette  pierre  qui  fe  tournera  vers  le  nord  du  monde  fera  le  fud  de  l’ai* 
man , & le  point  oppoté  fera  le  nord. 

On  connoîtra  aufli  les  pôles  d’un  aiman  avec  une  bouffolc;  car  prefentant 
une  éguille  aimantée  à une  pierre  d’aiman,  le  bout  qui  aura  été  touché 
tournera  auffi-tôt  vers  le  pôle  de  la  pierre  qui  lui  convient,  & l’autre  bout 
de  l’éguille  tournera  de  meme  vers  l’autre  pôle  de  la  pierre. 

Les  pôles  de  la  pierre  étant  trouvez  il  cft  ncceffairc  de  la  tailler,  & lui  don- 
ner une  forme  régulière , en  retranchant  ce  qui  cil  inutile , foit  avec  une  feie 
St  de  la  poudre  d’émeri,  ou  bien  fur  une  meule  de  gagne-petit,  lui  confer- 
vant  fon  axe  le  plus  long  qu’il  fera  poffiblc , & donnant  à fes  pôles  une  figure 
femblable  ; pour  achever  de  la  dreffer  & adoucir , on  la  frotera  fur  une  plaque 
de  fèr  unie , avec  du  grais  ou  du  fable. 

Pour  faire  un  grand  nombre  d’expcrienccs , il  eft  à propos  de  faire  pren- 
dre î la  pierre  une  figure  la  plus  régulière  qu'ilcftpoffiblc,  laquelle  figure 
fe  détermine  par  rapport  à celle  de  la  maffe  irreguliere  qu’on  veut  travail- 
ler ; la  cubique , la  parallelipipede , l’ovale,  & la  ronde  font  les  plus  avan- 
tageuses ; mais  il  faut  préférer  la  parallelipipede  & l’ovale , à caufe  que  l’axe 
principal  de  l’aiman  en  étant  plus  long  l’effet  en  fera  plus  fenlible.  Si  on 
veut  tailler  une  pierre  en  forme  de  fpherc  , il  ne  faut  pas  s’embaraffer  de 
chercher  d'abord  fes  pôles  ni  fon  axe  ; il  faudra  feulement  la  dégroflir  dans 
un  baffin  de  fer  bien  concave  , fe  fervant  pour  cela  de  poudrt  d’émeri, 
puis  achever  de  l’arondir  dans  une  matrice  ou  baffin  de  cuivre  concave  avec 
du  grais , Sr  enfuite  pour  l’adoucir  on  fe  fervira  de  fable  fin. 

La  figure  fpherique  d’un  aiman  eft  fort  avantageufe  pour  plufieurs  ex- 
périences ; on  trouve  les  pôles  de  la  même  manière  que  nous  avons  dit 
ci-devant. 
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Mais  auparavant  que  de  fe  donner  la  peine  de  couper  8c  de  tailler  une  pierre 
d’aiman  il  cft  à propos  de  s’affurerde  fa  bonté,  envoyant  fi  elle  fe  charge 
bien  de  limaille  de  fer  ou  de  petits  morceaux  d'acier  , 8c  fi  elle  n’a  point  de 
matière  étrangère  qui  traverfe  fes  pores , & qui  empêche  la  matière  magnéti- 
que de  circuler  & de  palier  d’un  pôle  à l'autre. 

La  bonté  d’un  aiman  coniifte  en  deux  chofes  elfcntielles  , qui  font  pre- 
mièrement dètre  homogène,  ayant  un  grand  nombre  de  pores  remplis  de 
matière  magnétique  qui  les  parcoure  formant  autour  de  lui  un  tourbillon 
très  étendu,  & rempli  d’un  grand  nombre  de  particules  magnétiques.  En 
fécond  lieu,  fa  figure,  comme  nous  avons  dit  , contribue  beaucoup  à fa 
force,  étant  certain  que  de  tous  les  aimans  de  pareille  bonté  , celui  qui 
fera  le  mieux  poli,  qui  aura  fon  axe  le  plus  long  ,&  dont  les  pôles  fe  ren- 
contreront jufte  aux  deux  extremitez , fera  le  plus  vigoureux. 

Deux  aimans  aufquels  on  prefetste  leurs  pôles  de  divers  noms, s approchent, 
au  lieu  que  quand  on  leur  prefente  leurs  pôles  de  même  nom  ils  fe  fuient , 
étant  fur  l’eau  dans  une  petite  gondole. 

Si  un  aiman  eft  coupé  en  deux  pièces  parallèlement  à fon  axe,lescôtez 
des  pièces  qui  étoient  enfcmble  avant  la  divifion  fe  fuient. 

Si  un  aiman  cft  coupé  en  deux  pièces,  fuivantfon  équateur,  les  côtez  des 
pièces  qui  étoient  cnfemble  avant  la  coupe  , fc  trouvent  pôles  de  divers 
noms , & s’approchent.  * 

U n aiman  fort  qui  touchcun  foible  l’attire  par  fon  pôle  de  même  nom,  &c. 

Defcription  des  armures.  * 

L’Armure  d’un  aiman  taillé  en  parallelipipcde  rcftangle,  efteompoféede 
deux  morceaux  d’acier  ou  de  fer  bien  doux  en  forme  d’équerre  ; l’acier 
trempé  eft  plus  propre  que  le  fer,  parce  que  fes  pores  font  plus  ferrez  &cn 
plus  grande  quantité.  11  faut  avoir  grand  foin  que  les  armures  embraffent  3e 
touchent  bien  juftement  les  pôles,  8e  les  faire  épaiffes,  à proportion  de  la 
bonté  de  l’aiman  : car  fi  à un  foible  aiman  on  y mettoit  une  forte  armure  , Fig-  *• 
elle  ne  feroit  point  d’effet,  parce  que  la  matière  magnétique  n’auroitpas 
affez  de  force  pour  paffer  à travers;  de  même  fi l’armured’une forte  pierre 
étoit  trop  mince , elle  ne  pourrait  pas  contenir  toute  la  matière  magnétique 
qu’elle  devrait  contenir , 8c  par  confequent  ne  feroit  pas  tant  d'effet. 

Cela  fercconnoît  en  éprouvant  8c  limant  peu  à peu  les  armures,  tant  que 
l’on  voit  que  l’effet  s’augmente , Si  quand  il  n’augmente  plus , c’ift  une  mar- 
que qu’elles  font  dans  une  jufte  proportion,  & qu'elles  ont  l’épaiffcur  con- 
venable. Après  quoi  il  faut  les  adoucir  en  dedans  , 8c  les  polir  en  dehors. 

A l’égard  des  têtes  des  armures  elles  doivent  être  plus  épaiffes  que  le  refte , 

8c  couvrir  environ  les  deux  tiers  de  la  longueur  de  l’axe. 

On  éprouvera  de  même  l'épaiffeur  8c  la  longueur  qui  conviendront  le 
mieux  à la  pierre,  en  limant  peu  à peu. 

Il  faut  fur  tout  avoir  grand  foin  que  les  deux  têtes  foient  d’égale  épaiffeur, 

8c  que  leurs bafes  fe  rencontrent  bien  jufte  dans  un  même  plan.  Enfuitc  on 
ajuftera  une  ceinture  de  laiton  ou  d’argent  marquée  5 autour  de  la  pierre 
qui  fervira  à ferrer  & maintenir  les  armures , par  le  moyen  des  deux  vis 
marquées  1 ; on  mettra  auffi  au-deffus  une  platine  de  lanon,  ou  autre  ma- 
tière, qui  portera  le  pendant  8c  fon  anneau;  ladite  platine  maintiendra  le 

L ii) 
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Inut  des  armures  avec  deux  écrous  aux  endroits  marquez  6.  On  ajufte 
enfin  un  porte -poids  avec  Ton  crochet  de  même  matière.  Il  cft  compofé 
d’une  lame  d'acier  de  longueur,  largeur  Scépaiflcur  convenable,  & du  côté 
où  il  doit  toucher  les  baies  des  têtes  des  armurts  , il  faut  qu’il  foit  bien 
droit,  bien  adouci,  & un  peu  arrondi  par  les  bords,  afin  que  le  contad  s'en 
fafle  mieux. 

A l’égard  de  l’armure  de  l’aiman  fpherique  , elle  cft:  compofée  de  deux 
coquilles  d’acier  qui  fe  tiennent  par  le  haut  avec  une  charnière  aux  endroits 
marquez  6 , d’une  ceinture  à l’endroit  5 , d’un  anneau  à l’endroit  4,  & 
rij.  c.  d’un  porte-poids  à l’endroit  t.  Il  faut  fur  tout  que  les  coquilles  foient 
bien  fraifées  en  rond  par  dedans  , & qu’elles  joignent  bien  jufte  la  fuper- 
ficie  ; de  manière  que  chacune  embraffe  bien  fes  pôles,  & qu’elle  couvre 
une  très-grande  partie  de  la  convexité  de  la  pierre.  On  connoit  l’épaiflcur 
& la  largeur  qui  convient  à cette  armure  par  des  épreuves  fcmblables  à 
celles  dont  nous  avons  parlé  ci-devant.  Au  refte  lesfigures  B&  C font  allez 
connoit  rc  ce  que  nous  venons  de  dire. 

C’cft  une  chofc  merveilleufe  que  deux  petits  morceaux  d’acier  qui  font 
l’armure  d’un  aiman  , femblent  augmenter  tellement  fa  force , qu’on  a vû  de 
bonnes  pierres,  lefquelles  après  avoir  été  armées,  cnlcvoicnt  plus  de  cent 
cinquante  fois  plus  qu’elles  ne  faifoient  lorfqu’elles  étoient  nues. 

11  y a des  pierres  paflaMcment  bonnes  , qui  pefent  nues  environ  trois 
onces  ,&  n’enlcvent  qu’une  demi -once  de  fer  ; mais  étant  armées  , clics 
lèvent  plus  de  fept  livres. 

Pour#onfcrvcr  un  aiman  on  le  tient  dans  un  lieu  fcc  parmi  de  petits 
bouts  de  fil  d’acier  : car  la  limaille,  qui  cft  toujours  pleine  de  pouifierc, 
le  fait  rouiller. 

On  le  fufpend  aufli  quelquefois , afin  qu’ayant  la  liberté  de  fe  mouvoir , il 
fe  dirige  vers  les  pôles  du  monde. 

Dans  cette  fituation  on  lui  met  fon  porte  - poids  avec  le  crochet , au- 
quel on  attache  la  charge  qu’il  porte  d ordinaire, & de  tems  en  têtus  on 
y ajoute  quelque  petit  poids  nouveau  ; & ayant  continué  pendant  quel- 
ques jours  , on  verra  qu’il  foutient  beaucoup  plus  de  poids  qu’il  ne  fai- 
foit  auparavant. 

Nous  allons  rapporter  plufteurs  expériences  ejue  f on  fait  ordinairement 
avec  la  pierre  et  aiman. 

LA  première  & la  plus  utile  cft  celle  d’aimanter  les  éguillesdesbouffbles. 

Pour  le  faire  adroitement , on  coule  doucement  & on  tire  de  loin  l’é- 
guille  5 ou  4 fois  fur  un  des  pôles  de  l’aiman  depuis  fon  milieu  jufqu’àfon 
extrémité  ; mais  il  faut  remarquer  que  le  bout  de  l’éguillc  d’une  boulfole 
qui  a touché  à un  des  pôles  de  l’aiman,  fe  tourne  vers  l’endroit  du  monde 
oppofé  à celui  qui  regarde  ce  pôle  ; c’eft  pourquoi  fi  on  veut  que  le  bout 
de  l’éguille  fe  dirige  vers  le  nord  , il  faut  le  faire  toucher  au  pôle  de 
l’aiman  qui  regarde  le  fud.  Plus  les  éguilles  font  longues,  moins  elles  ont 
de  vibration. 

Cette  merveilleufe  diredion  de  l’aiman  & de  l’éguille  aimantée  vers  les 
pôles  du  monde  , n’eft  connue  en  Europe  que  depuis  environ  zoo  ans , & 
les  Pilotes  en  tirent  la  principale  connoiflance  de  leurs  routes  dans  les  gran- 


Digitized  by  Google 


DE  DIFFERENS  INSTRUMENS.  Liv.  III.  Chap.U.  87 
des  navigations.  Ce  qui  eft  incommode,  c’eft  que  l’éguille  aimantée  ne  fe 
dirige  pas  toujours  exaâcment  vers  les  pôles  du  monde,  mais  qu’elle  dé- 
cline tantôt  plus  , tantôt  moins  vers  l’orient  ou  vers  l’occident , & que 
fa  déclinaifon  n’eft  pas  même  égale  par  tout.  Il  paroît  que  cette  variation 
eft  plus  fenfible  dans  les  climats  feptentrionaux  que  vers  l’équateur  , & 
même  cette  variation  n’cft  pas  égale  dans  un  même  climat.  La  France  & fes 
environs  répondent  pour  le  climat  jl  la  mer  Cafpicnne  ; cependant  la  dé- 
clinaifon  n’a  pas  été  en  France  plus  loin  qu'à  1 $ degrez  8c  demi  nord- 
oueft  ; 8c  dans  la  mer  Cafjaicnne  elle  a été  jufqu’à  24.  Depuis  le  commen- 
cement du  lieclepafTé  cette  variation  a toujours  diminué  à Paris,  jufqu’en 

I 6 6 6,  qu’on  n’en  trouva  point  à l’Obfervatoire;  depuis  lequel  tems  la’ varia- 
tion ayant  pafte  au  nord-oueft,  s’eft  acrue  petit  à petit  jufqu'à  cette 
année  qu’elle  a été  trouvée  à ^’pblêrvatoirc  de  1 j degrez  du  même  côt£. 

II  y a des  auteurs  qui  attribuent  ces  changcmens  à des  mines  de  fer  ou 
d’aiman  ,quife  forment  de  nouveau  dans  de  certaines  parties  de  la  terre, 
pendant  qu'il  s’en  détruit  en  d’autres,  ce  qui  détourne  le  cours  de  la  matière 
magnétique  qui  pafte  d'un  pôle  à l’autre  de  la  terre , & dont  la  direction  de 
l’aiman  ou  de  l’cguille  aimantée  ctvtftaufti  détournée. 

Outre  la  déclinaifon  de  l’éguille  aimantée  , on  y remarque  encore  une 
inclinaifon,  c’eft-à-dirc,  qu’une  éguillc  de  boulTolc  étant  en  équilibre  fur 
fon  pivot  avant  que  d’être  aimantée,  perd  cet  équilibre  en  l’aimantant;  & 
le  bout  qui  dans  ce  pays  tourne  au  nord  , panche  vers  la  terre  , comme 
fi  elle  étoit  devenue  plus  pelante  de  ce  côté-là  : c’eft  ce  qui  fait  qu’avant 
que  d’aimanter  les  éguilles,  on  laifle  le  côté  qui  doit  regarder  le  nord  , plus 
leger  que  celui  qui  doit  regarder  le  Aid.  Cette  inclinaifon  augmente  à 
mefure  qu’on  approche  du  pôle,  & diminue  quand  on  approche  de  l’équa- 
teur ; tellement  que  fous  la  ligne  équinoxiale  l’éguille  fe  trouve  en  équi- 
libre : quand  on  a pafle  la  ligne  pour  aller  vers  Ta  partie  méridionale  du 
monde,  pour  lors  l’autre  bout  de  l’éguille,  qui  regarde  le  pôle  du  fud  , 
commence  à pancher  vers  la  terre,  tellement  que  les  Pilotes  font  obligea 
de  mettre  un  peu  de  cire  tantôt  à un  bout  de  l’éguille,  tantôt  à l’autre,  pour 
la  mettre  en  équilibre.  Plus  l’aiman  fur  lequel  on  touche  les  éguilles,  a de 
force,  plus  il  les  fait  pancher. 

On  fait  exprès  des  éguilles  pour  obfcrvcr  cette  inclinaifon.  C’eft  un 
morceau  d’acier  fort  uni , traverie  par  le  milieu  à angles  droits  d’un  fil  de 
laiton  tjui  fert  à la  foutenir  fur  deux  petits  pivots  , à la  maniéré  que  le 
fleau  d une  balance  eft  foutenu.  Elle  eft  d’abord  mife  en  équilibre  ; mais 
après  qu’elle  a été  frotée  d’un  bon  aiman  , quand  on  la  met  dans  le  plan 
du  méridien  à Paris,  le  bout  de  l’éguille  qui  regarde  le  nord  , trébuché; 
Si  quand  cll^eft  arrêtée , elle  incline  à l’horifon  environ  de  70  degrez. 

Si  on  palfe  une  lame  d’acier  fur  un  des  pôles  de  l’aiman  armé  de  la  même 
maniéré  que  nous  avons  dit  des  éguilles  de  bouflolcs,  cette  lame  acquiert 
en  un  inftant  la  vertu  magnétique,  Si  ne  la  perd  que  peu  à peu  & après  plu- 
fieurs  mois , à moins  qu’on  ne  la  mette  au  feu  ; une  lame  d’acier  étant  palTée 
fur  une  bonne  pierre , enlevé  jufqu’à  12214  onces. 

Les  deux  bouts  de  cette  lame  ainfi  aimantée  deviennent  pôles  de  divers 
noms  ; l’un  boréal,  favoir  celui  dont  l'attouchement  finit  lur  le  pôle  au- 
ftral  de  la  pierre  ; 8c  auftral , fi  l’attouchement  a été  fait  fur  le  pôle  boréal 
de  la  pierre  : car  fi  cette  lame  eft  aflez  legere  pour  nager  fur  l'eau , elle  fe  diri- 
gera , comme  l’aiman , au  nord  & au  fud. 
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Le  bout  de  cette  lame,  par  lequel  l'attouchement  a fini,  leve beaucoup 
plus  de  fer  que  l’autre  bout  ; & fi  l’on  parte  une  feule  fois  cette  lame  à contre- 
l'ens  fur  la  pierre,  elle  ne  lèvera  plus,  & aura  perdu  fa  vertu..U  en  cil  de 
même  d'une  éguille  de  bouffole,  d’une  lame  de  couteau,  &c. 

Deux  lames  aimantées  fe  fuient,  & s’approchent  comme  Taiman. 

Si  une  lame  d’acier  nage  fur  l’eau , on  la  fera  mouvoir  comme  on  vou- 
dra, félon  qu’on  lui  pref  entera  les  pôles  d’un  aiman,  ou  d’une  autre  lame 
aimantée. 

Une  éguillc  fine , enfilée  8c  foutenue  par  un  fil , fera  voir  ce  qu’on  nomme 
fympathic  8c  antipathie  : car  cette  éguillc  fera  clulféc  par  un  pôle  d'un 
aiman , & attirée  par  l’autre. 

L’on  fera  tenir  debout  une  éguille,  fans  qu’elle  touche  à l'aiman  , en 
fo/te  qu’on  pourra  partir  entre  elle  & l'aiman  une  pièce  d’argent , ou  autre 
matière,  pourvû  quccenefoit  pas  de  fer. 

Si  autour  d'un  aiman  rond  , ou  d’une  autre  figure,  fufpcndu  par  un  fi! , 
on  place  circulaircment  plulieurs  petites  éguilics  de  bourtole  aimantées , 
fur  leurs  pivots  ,&  qu’on  farte  mouvoir  l’aiman  en  tout  fens,  on  verra  aulli 
mouvoir  toutes  ces  éguilics  d’une  manierc*agréable,  en  prenant  differentes 
Cotations,  8c  lorfquc  l’aiman  ccrtcra  de  fc  mouvoir,  ces  éguilics  céderont 
aufli,  en  obfervant  chacune  à part  une  difpoütion  conforme  à la  façon  dont 
on  l’aura  aimantée. 

Nous  avons  parlé  de  l’arrangement  de  la  limaille  autour  d’un  aiman 
polé  fur  un  carton;  il  en  fera  à peu  près  de  même  autour  d’une  lame  d’acier 
aimantée. 

Si  on  feme  de  la  limaille  fur  un  carton , & qu’on  parte  un  aiman  dtffous , la 
limaille  fc  drertera  , puis  fe  couchera  du  côtéd’où  vient  l’aiman. 

Si  au  lieu  de  limaille  on  met  fur  un  carton  un  ou  plulieurs  bouts  d’éguilles 
caffees , ils  fc  drefferont  par  un  bout  en  prefentant  un  des  pôles  de  l’aiman; 
mais  fi  on  prefente  l’autre  pôle,  ils  feront  la  culbute , puis  fe  redrefferont 
fur  l’autre  bout. 

11  n'cft  pas  facile  de  feparer  une  pourtiere  noire  mêlée  parmi  du  fable 
blanc;  8c le  propofer  à faire  à une  perfonne  qui  n’en  auroit  pas  le  fccret, 
ce  feroit  demander  l’impoflible  : cependant  fi  on  mêle  de  la  limaille  de  fer 
avec  du  fablon  d’Etampcs,  on  les  fepare  facilement  avec  une  pierre  d’aiman 
ou  une  lame  d’acier  aimantée  : car  enfonçant  l’un  ou  l’autre  dans  ce  mé- 
lange , on  enleve  à diverfes  fois  tout  ce  qu’il  y a de  fer  parmi  ce  fable , 
qui  refte  feul. 

Un  aiman  enleve  une  pirouete  qui  tourne,  & dont  l’axe  cft  d’acier; 5c 
fi  elle eft  un  peu  péfante , elle  tournera  plus  long-tems  en  l’air  ou’elle  n’au- 
roit  fait  fur  une  table,  où  le  frotement  fait  plutôt  ccfferfon  mouvement.  Si 
l'aiman  a affez  de  force , la  pirouete  qui  y tient  peut  en  enlever  une  féconde  , 
8c  toutes  les  deux  tourneront  à contre-fens. 

On  peut  encore  faire  une  expérience  affez  divertiffante,  en  mettant  dans 
un  bartin  plat,  où  il  y a de  l'eau,  de  petits  portions,  ou  des  cignes  d’émail, 
qui  font  ordinairement  enfilez  d’un  fil  d’acier.  On  aura  le  plailîr  de  les 
voir  nager  8c  courir  çà  8c  là  en  partant  fous  le  bartin  une  bonne  pierre 
d’aiman.  Onpcut  leur  donner  tel  mouvement  qu’on  veut  en  promenant  la 
pierre  de  diftèrentes  façons  : car  fi  on  la  tourne  en  ferpentant,  les  portions 
ferpenteront  ; fi  on  leur  prefente  le  pôle  de  l’aiman,  ils  plongeront  comme 

pour 
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pour  s'y  joindre.  On  y peut  auili  mettre  de  petits  foldats  d'émail , que 
ion  pourra  faire  approcher  ou  écarter  les  uns  des  autres  en  Forme  de  com- 
bat , 8r  en  leur  prelentant  l'équateur  de  l’aiman  ils  fe  couchent  & fem- 
blcnt  tomber. 

C’cft  uncchofcafTczcuricufe,de  voir  une  éguille  à coudre  enfilée,  ou 
une  petite  fléché  attachée  par  un  cheveu  à l’arc  d’un  Cupidon,  demeurer 
fufpcndue  en  l’air  à 8 ou  i o lignes  de  diftance  d’un  bon  aiman;  Scquoiqu’a- 
vec  le  bout  d’une  éguille  on  écarte  un  peu  plus  cette  fléché  à droit  ou  à 
gauche,  elle  fc  rapproche  aufli -tôt,  & par  fon  agitation  elle  femble  vouloir 
Fe  joindre  à cette  pierre  avec  beaucoup  de  viteffe. 

Nous  laifTons  plufieurs  autres  expériences  , parce  qu’elles  nous  mene- 
roient  trop  loin,  il  s’en  fait  plus  de  cent  differentes.  Le  principal  eft  d’avoir 
un  bon  aflortiment  d’aiman  pour  faire  les  plus  belles  & les  pluscurieufes. 

Construction  d'un  aiman  artificiel. 

CEt  infiniment  cft  compofé  de  plufieurs  lames  d’acier  bien  drcflecs&  ris-**- 
bien  unies  , mifes  les  unes  fur  les  autres.  Pour  le  faire  pafTablement 
bon,  il  en  faut  du  moins  une  vingtaine,  fuivant  la  force  de  l’aiman  qu’on 
veut  faire,  quiaycntenvirondixpoucesdelongueur,un  pouce  de  largeur, 

& demi-ligne  d’épaifTcur  : il  ferait  inutile  de  les  Faire  plus  épaifles,  parce  que 
la  vertu  magnétique  ne  fe  communique  pas  plus  avant  dans  l’acier. 

Ces  lames  étant  aimantées  avec  une  bonne  pierre,  on  les  place  l’une  fur 
l’autre,  fuivant  leurs  plus  larges  furfaces  , ayant  leurs  pôles  de  même  nom 
tournez  du  même  côte  formant  un  parallelipipedc  reâangle.  Ces  lames  font 
prdTées  par  quatre  étriers  de  laiton  ,&  autant  de  petits  coins  de  meme  ma- 
tière, marquez  } , & terminez  par  deux  armures  de  fer,  de  longueur , largeur 
& cpaiflcur  convenables.  La  bafe  de  leurs  têtes  a environ  deux  pouces  de  lar- 
geur. Ces  armures  font  retenues  par  une  ceinture  de  laiton, & ferrées  avec  des 
vis  marquées  i.  Il  y a une  plaque  de  laiton  qui  les  couvre  par  deffus,  I 
laquelle  eft  attaché  le  pendant  avec  fon  anneau  , & au-defTous  eft  fon  porte- 
poids  marqué  j.  Il  faut  faire  en  forte  que  le  dcfTus  du  porte- poids  faiïc  un 
contaéi  le  plus  parfait  qu’il  cft  poflible  avec  les  têtes  des  armures.  Quand 
les  aimans  artificiels  font  bien  faits,  & touchez  avec  de  bonnes  pierres,  ils 
ont  autant  de  vertu  que  les  bons  aimans  naturels,  & on  peut  s’en  fêrvir  pour 
faire  les  mêmes  expériences. 

Il  fe  fait  aufli  un  aiman  artificiel  plus  fimple  que  celui  dont  je  viens  de 
parler.  Ce  font  trois  ou  quatre  lames  d’acicr,  comme  le  bout  d'en  bas  des 
fleurets  de  la  longueur  de  t i à i 5 pouces,  qu’on  aimante  avec  une  bonne 
pierre.  On  les  joint  enfemble  en  les  ferrant  avec  des  étriers  de  laiton , le  bout 
d’en  bas  qui  fera  le  plus  mince  & qui  aura  été  touché  enlèvera  le  fer  & 
touchera  les  éguilles  de  bouffoles,  mais  il  faut  avoir  foin  de  retoucher  ces 
lames  de  tems  en  teins. 

Confiruchon  du  pefon  à r effort. 

CEtte  machine  eft  un  pefon  qui  fe  peut  porter  aifément  à la  poche,  *‘S  °- 
& dont  on  fc  fert  bien  facilement  pour  peler  un  poids , depuis  une 
livre  jufqu’à  environ  40. 
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Cet  infiniment  cft  compofé  d'un  tuyau  ou  canon  de  cuivre  bouché  par 
les  deux  bouts , long  de  4 à j pouces , & large  de  7 à 8 lignes , dont  on 
voit  un  bout  marqué  } , le  refie  étant  ouvert  pour  faire  voir  le  dedans  , 
qui  eft  un  relTort  de  fil  d'acier  trempé  , fait  en  maniéré  de  vis , comme 
un  tire-boure  d'arquebufe,  marqué  i.  Il  y a par  le  bout  d’en  haut  une 
petite  virole  marquée  6 , qui  a un  trou  quarré  par  où  paffie  une  verge  de 
cuivre  marquée  1 , qui  eft  aulïî  quarrée , & qui  traverfe  le  relTort , fur 
laquelle  verge  font  les  divifions  des  livres  qu’on  y a marquées,  en  mettant 
fucceflïvement  au  crochet  marqué  4 un  poids  d’i , a , $ livres , &c.  fui- 
vant  qu’on  veut  que  le  pcfon  porte  de  poids.  On  écrit  aufli  les  chifres  de 
j en  5 , fur  la  verge,  & le  lieu  où  elle  fe  trouvera  coupée  parle  bord  du 
trou  quarré  marqué  7 , marquera  les  livres  ; ce  qui  arrivera  en  divers  points 
par  les  difterens  poids  attachez  au  crochet  4,  qui  par  leur  péfanteur  feront 
étendre  & rétrécir  le  reflort , & en  même  tems  fortir  en  dehors  une  plus  gran- 
de ou  plus  petite  partie  de  la  verge , qui  doit  être  arrêtée  par  le  bout  d’en 
bas  au  relTort  par  une  petite  vis. 

L’ufage  en  eft  fort  facile  : car  la  virole  à vis  marquée  6 , étant  mife  au 
haut  de  la  grande  virole,  le  reflort  fera  dans  toute  fon  étendue  au  long  de 
la  branche,  & en  mettant  un  poidsau  crochet,  il  fera  replifler  ledit  reflort 
& fortir  la  branche  en  dehors;  alors  remarquant  le  nombre  qui  fera  coupc 
par  le  bord  de  la  petite  virole  , ce  feront  autant  de  livres  que  pefera  ce 
qui  fera  attaché  au  crochet. 

La  principale  juftefle  de  cette  machine  confiftc  en  la  trempe  du  reflort, 
afin  qu’il  fe  ployé  & fc  tende  fuivant  la  force  du  poids  qu’on  lui  veut 
faire  porter.  11  faut  aufli  que  le  fil  d’acier  foit  gros  à proportion  du  poids 
que  le  pcfon  portera  de  livres , ce  qui  déterminera  aufli  la  groffeur  & la 
longueur  de  l'infirument. 


ConftruÛion  du  pefon  a fléau. 

Tij.  z.  Et  inftrumcnt  eft  une  efpece  de  pefon  ou  balance  de  l’invention  de 
V j M'.  CaflSni.  Cette  balance  confiftc  en  une  verge  fufpendue  par  un  fléau 
en  fon  point  d’équilibre  5 ,qui  divife  ladite  verge  en  deux  bras  , comme 
celle  des  balances  communes.  Chacun  de  ces  bras  cft  divifé  en  parties  éga- 
les fuivant  la  longueur  de  l’infirument , dont  l’ordre  commence  du  point 
de  l’équilibre,  allant  vers  les  deux  extremitez  marquées  x & z. 

L’ulage  de  cette  balance  eft  de  connoitrc  le  poids  & le  prix  des  marchandé 
fes  en  même  tems.  Si  on  veut  fe  fervir  de  cette  balance  pour  pefer  lesmar- 
chandiles , il  faut  mettre  à un  des  bras  de  la  balance  un  contrepoids  mar- 
qué 4 , d'une  livre  ou  d’une  once,  fuivant  que  les  marchandifesfe  pefent 
par  livres  ou  par  onces  , en  telle  manière  qu'il  puifle  couler  le  long  du 
bras,  comme  dans  les  romaines  , & de  l’autre  côté  il  faut  mettre  un  fil 
de  foie  pour  foutenirla  marchandifc.  Pour  en  favoir  le  poids,  il  faut  mettre 
le  fil  de  foie  à la  première  divilion  qui  eft  la  plus  proche  du  point  de  l’é- 
quilibre , & fàifant  couler  le  contre-poids  jufqu’à  ce  qu’il  fafle  équili- 
bre , il  marquera  dans  ce  point  le  nombre  des  livres  ou  des  onces  de  la 
marchandifc. 

Si  on  veut  favoir  le  prix  de  toute  la  marchandifc, à raifondu  prix  con- 
venu > comme  par  exemple  à 7 fols  l’oncc  ou  la  livre  , mettez  le  fil  qui 
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foutient  la  rnarchandife  , à la  feptiéme  divifion  du  meme  bras  , enfuite 
faifant  couler  le  contrepoids  fur  l'autre  bras  jufqu’à  ce  qu’il  foit  en  équi- 
libre, le  nombre' des  divifions  depuis  le  point  de  fufpcnfion  jufqu’au  contie- 
poids , fera  le  nombre  des  fols,  ou  la  valeur  de  la  rnarchandife  pefée. 

Pour  les  marchandifes  qui  ne  fauroient  être  pefées  que  dans  un  badin, 
prenez-en  un  qui  foit  d’un  poids  connu,  comme  d’une  once  ou  d’une  livre , 
le  crochet  pour  le  fufpcndre  y compris  ; & pour  trouver  le  poids  & le 
prix  de  la  marchandée  , faites  la  meme  chofe  que  vous  avez  faite  avec 
le  fil  de  foie,  8c  en  ôtez  celui  d’une  livre  ou  d’une  once,  qui  eft  le  poids 
du  badin. 

La  livre  dont  on  fe  fert  à Paris  eft  de  1 6 onces , 8c  fe  divife  en  deux 
marcs , chacun  de  8 onces  ; l’once  fe  fubdivife  en  8 gros , le  gros  en  7 1 
grains  , 8c  le  grain  , qui  eft  à peu  près  le  poids  d’un  grain  de  froment , 
eft  le  plus  petit  poids  qui  foit  en  ufage. 

Le  quintal  pefe  cent  livres.  , 

Rapports  du  poids  de  Paris  à ceux  des  pays  étrangers . 

LA  livre  d’Avignon , Lyon  , Montpellier  8c  Thouloufc  pefe  1 } onces. 

La  livre  de  Marfeille  8c  de  la  Rochelle  pefe  1 9 onces. 

La  livre  de  Rouen , Bcfançon , Stralbourg  & Amftcrdam  pefe  1 6 onces , 
comme  celle  de  Paris. 

La  livre  de  Milan,  Naples  & Venife  pefe  9 onces. 

La  livre  de  Medine  & de  Gcnnes  pefe  9 onces  5 quarts. 

La  livre  de  Florence  , Ligourne  , Pife  , Sarragofte  , Valence  pefe  1 • 
onces. 

La  livre  de  T urin  8e  de  Modene  pefe  1 o onces  8e  demie. 

La  livre  de  Londres , Anvers  & Flandres  pefe  1 4 onces. 

La  livre  de  Balle  , Berne,  Francfort,  Nuremberg  pefe  16  onces  8c  14 
grains. 

Celle  de  Genève  1 7 onces. 

ConftruUion  dune  moufle. 

L’Inftrumcnt  marqué  F eft  une  moufle  double.  Elle  eft  compofée  de  deux  fi|.  r. 

chapes,  dont  chacune  porte  huit  poulies  creuféesdansl’épaifleurd’un 
petit  canal  pour  recevoir  la  corde  &c  l’empêcher  de  fe  détourner.  Elle  eft 
attachée  par  un  bout  i la  chape  fuperieure , 8c  après  avoir  fait  le  contour 
de  toutes  les  poulies,  l’autre  bout  de  la  corde  fe  joint  à la  puidànce  repre- 
fentée  par  une  main.  Quatre  de  ces  poulies  font  portées  par  un  même  cdieu , 

8c  quatre  par  un  autre,  audi-bien  dams  la  chape  fuperieure  que  dans  l’in- 
ferieure. Au-deflus  de  la  chape  d’en  haut  il  y a un  anneau  pour  attacher  la 
machine  en  un  lieu  fixe , 8c  au-defious  de  la  chape  d’en  bas  il  y a un  autre  • 
anneau  pour  attacher  le  poids. 

L’ufage  de  cette  machine  eft  pour  élever  ou  attirer  à foi  de  gros  far- 
deaux , en  multipliant  la  force  de  la  puidànce  , laquelle  augmente  dans  la 
raifon  de  l’unité  au  nombre  double  des  poulies  d’en  bas:  de  forte  que  dans 
cet  infiniment , où  la  moufle  d’en  bas  contient  huit  poulies , li  le  poids  mar- 
qué 4 pefe  16  livres,  il  ne  faudra  à peu  près  qu’une  livre  de  force  à la 
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puifiance  pour  faire  équilibre.  Je  dis  à peu  près,  parce  qu'il  en  fautunpeu 
plus  à caufe  du  frotement  delà  corde  & des  cflieux.  Les  poulies  de  la  chape 
d’en  haut  ne  contribuent  point  à augmenter  la  force , mais  feulement  à faci- 
liter le  mouvement  en  évitant  le  frotement  des  cordes  , parce  qu’étant 
comme  des  leviers  de  la  première  efpccc,  dont  le  point  fixe  eft  au  milieu, 
la  puifiance  eft  égale  au  poids;  mais  les  poulies  delà  moufle  d’en  bas  font 
comme  des  leviers  de  la  fécondé  cfpcce  , dont  le  point  fixe  eft  à un  des 
bouts  : car  leur  diamètre  eft  comme  apuyé  fur  un  bout,  & levé  de  l’autre  ; ce 
qui  fait  que  chacune  de  ces  poulies  double  la  force , parce  que  la  diftancc  de 
la  puifiance  eft  double  de  celle  du  poids. 

Conftruftion  de  U came  à vent. 

CEttc  machine  reprefente  une  canne  à vent,  ou  même  une  arquebule, 
dont  la  différence  eft  peu  de  chofc  pourlaconftrutftion.  Ellca  environ 
3 pieds  de  long  fur  i a ou  i 5 lignes  de  groffeur.  Le  tuyau  4 eft  fait  de  laiton 
Us-  c.  bien  rond  & bien  foudé,  de  4 à 6 lignes  de  diamètre.  Il  eft  bouché  du 
côté  oppofé  à l'ouverture.  Le  creux  du  tuyau  eft  ce  que  l’on  nomme  l'ame 
du  canon  ; l’endroit  marqué  1 eft  un  autre  tuyau  auffî  de  laiton  tellement 
difpofé  autour  du  premier , qu’il  demeure  un  cfpacc  marqué  4,  dans  lequel 
l’air  peut  être  enfermé.  Ces  deux  tuyaux  doivent  être  unis!  enfemble  par 
une  plaque  circulaire  attachée  au  bout  8c  exaétement  foudcc  à l’un  8c  à 
l’autre  , pour  que  l’air  n’en  puiffe  fortir.  La  pièce  marquée  8 , eft  une 
foupape  qui  bouche  une  ouverture  qui  fe  peut  faire  du  dehors  en  dedans  , 
c’cft-à-dirc , qui  permet  à l’air  de  pafler  de  z vers  1 , mais  non  pas  de  retour- 
ner de  1 vers  a.  Il  y a encore  deux  ouvertures  au  tuyau  intérieur  environ 
vers  le  bout , qui  rcflemble  à la  culaflie  d’un  canon  ordinaire  ; l’une  eft 
marquée  6 , par  où  l'air  pourroit  échapcr  de  la  cavité  4 , dans  l’ame  du 
canon,  s’il  n’en  étoit  empêché  par  une  ioupape  à reflort , qui  ne  fc  peut 
ouvrir  que  de  dehors  en  dedans,  8c  que  l’air  preffe  d’autant  plus  contre  le 
trou  , qu’il  fait  plus  d’effort  pour  fortir.  L'autre  ouverture  eft  marquée  j , 
par  laquelle  il  y a communication  du  dehors  de  toute  la  machine  au  de- 
dans du  canon  intérieur,  dételle  forte  cependant  que  l’air  que  l’on  a ren- 
fermé dans  la  cavité  4,  ne  peut  fortir  par  l’ouverture  J , en  étant  empêché 
par  le  moyen  d’un  petit  bout  de  tuyau  qui  eft  foudé  aux  deux  tuyaux  1 
8c  4.  Enfin  le  tuyau  z reprefente  le  corps  d'une  feringue  par  laquelle  on  in- 
troduit le  plus  d'air  qu’on  peut  dans  l’elpace  4,  après  quoi  ayant  fait  couler 
une  baie  près  le  petit  tuyau  5 dans  l’ame  à l’endroit  marqué  8 , la  canne  ou 
arquebule  fe  trouve  toute  chargée. 

Pour  la  décharger , il  ne  faut  qu’enfoncer  dans  le  petit  tuyau  5 , une  petit*  » 
-cheville  ou  poinçon  rond  qui  remplifle  le  trou  par  lequel  on  pouffe  la  fou- 
pape  à reflort  qui  eft  à l’ouverture  marquée  6 : car  alors  l’air  qui  étoit 
preflé  dans  la  cavité  4,  fe  dilate,  8c  fortant  par  l’ouverture  marquée  j dans 
l’ame  du  canon , pouffe  la  balle  au  dehors  avec  impétuofité,  8c  d’une  fi  grande 
force,  qu’elle  perce  une  planche  d’une  moyenne  épaifleur. 

Le  pifton  marqué  9 , eft  à peu  près  fémblable  à celui  d’une  feringue.  L’é- 
trier marqué  11,  qui  eft  au  bout , eft  fait  pour  paficr  le  pied  dedans , afin 
de  pomper  l’air  plus  facilement.  11  faut  avoir  grand  foin  que  le  corps  delà 
feringue  foit  bien  jufte  8c  bien  rond,  afin  que  l’air  ne  s’en  retourne  pas. 
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11  eft  suffi  neceffaire  que  le  pifton  rempliffe  très-jufte  le  corps  de  pompe, 
& qu’il  y ait  deux  petits  trous  , afin  qu’en  tirant  l’étrier  en  dehors , l'air  prcflé 
fa(Tc  lever  une  petite  plaque  de  cuir  qui  eft  attachée  au  bout  dudit  pifton  , 
pour  le  laitier  palier  entre  le  pifton  & la  foupape  ; cnfuite  rcpouflant  le  piffon 
en  dedans,  l’air  fe  trouvant  encore  prefic , fait  lever  la  petite  foupape  qui 
bouche  le  trou  de  communication,  & par  ce  moyen  l’air  paflc  dans  la  capa- 
cité 4 , & n’en  peut  fortir  fans  faire  fon  effet. 

La  canne  fe  démonte  en  deux , à l’endroit  marqué  7 , par  le  moyen  d'une 
grofle  vis  creufe. 

La  figure  1 o , qui  eft  à part  , reprefcnte  la  petite  foupape  qui  bouche 
le  trou  de  communication.  Il  y a une  efpcce  de  vis  en  tire-bourc , afin 
que  par  fon  reffort  elle  puiffe  le  relever  & rebaiffcr,  fuivant  que  l'air  la 
fait  agir. 

La  petite  figure  1 1 , reprefcnte  le  reffort  en  foupape.  On  le  met  en  de- 
dans du  canon  quand  la  canne  eft  démontée.  11  fort  à boucher  le  trou  qui 
eft  à l’ame  du  canon.  Il  faut  fur  tout  qu’il  foit  fi  bien  ajufté,  que  l’air  ne 
s’échape  point  du  tout.  On  attache  audit  reffort , à l’endroit  qui  bouche  le 
trou,  un  morceau  de  cuir  de  hongrie,  afin  que  le  trou  foit  bien  bouché. 
L’on  démonte  auffi  l’étrier  qui  eft  au  bout  du  pifton,  pour  mettre  une  pom- 
me de  canne  ordinaire  à fa  place. 

ConJlruÛion  de  [éolipile. 

CEt  inftrumenteft  fait  de  laiton  battu  & retraint  en  forme  de  boule 
ou  poire  crcufe.  On  foude  une  efpcce  de  tuyau  en  forme  de  gouldt , 
qui  eft  percé  d’un  très-petit  trou  par  le  bout.  Le  vafe  n’cft  d'abord  rempli 
que  d’air,  que  l’on  fait  raréfier  en  l’approchant  du  feu,  afin  qu’il  en  cchapc 
une  bonne  partie  par  fa  petite  ouverture,  cnfuite  on  plonge  l’éolipiledans 
de  l’eau  froide,  qui  fait  condcnfer  l’air  contenu  dans  l’inftrument,  & donne 
paflage  à l’eau  qui  entre  par  la  petite  ouverture , & remplit  le  vuide. 

Ayant  ainfi  rempli  en  partie  d’eau  cette  éolipile  environ  le  tiers  de  fa  capa- 
cité, fi  on  la  pofe  fur  des  charbons  ardens  dans  la  fituation  fcmblableà  celle* 
que  vous  voyez  dans  la  figure , l’eau  qui  eft  dans  la  partie  baffe  venant  à 
s’échauffer,  le  dilatera  petit  à petit,  & s’élèvera  peu  à peu  en  vapeurs,  qui 
volant  dans  l’efpace  d’en  haut,  où  il  n’y  a que  de  l’air,  fe  chaffent  les  unes 
les  autres  pour  fortir  en  foule  par  la  petite  ouverture,  cn'telle  forte  que 
celles  qui  font  auprès  du  trou  lortent  par  là  avec  beaucoup  de  vitelfe.  Ces 
vapeurs  entraînant  l’air  avec  foi,  produifcn Am  vent  & un  fifflement  violent 
quifouffle  le  feu , & qui  continue  jufqu’à  ce  que  toute  l’eau  foit  évaporée , 
ou  que  la  chaleur  foit  tout-à-fait  éteinte  ;&  ce  vent  a toutes  les  proprictez 
qu’on  remarque  dans  ceux  que  nous  fentons  au-dcfiùs  de  la  furface  de  la 
terre. 

Confirutiion  du  microfcope  à liqueur. 

• 

L’inftrument  marqué  I eft  un  microfcope  pour  voir  les  plus  petits  objets 
& les  petits  animaux  qui  font  dans  les  liqueurs.  11  eft  compofé  de  deux 
plaques  de  cuivre , ou  d’autre  métal,  longues  d’environ  3 pouces  fur  8 li- 
gnes de  large.  Elles  font  attachées  enfemble  par  les  deux  boutsavec deux 
vis  marquées  z , & qui  fervent  à éloigner  ou  approcher  les  deux  plaques  tant 
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fi  ii  peu  qu’il  cil  necefiàire  pour  laiffer  tourner  une  roue  qui  porte  fix 
ouvertures  rondes  , dans  lcfquelles  il  y a de  petits  verres  plats  pour  mettre 
les  differens  objets  marquez  $ , 4,5,  &c.  Du  côté  de  l’œil  il  y a une 
picce  de  cuivre  marquée  1.  Elle  eft  concave  comme  une  petite  coquille 
ronde,  dont  le  trou  qui  eft  au  milieu  aboutit  à une  couliflc  qui  porte  une 
très-petite  lentille  ou  boule  de  verre.  Cette  boule  doit  être  bien  ronde  ou 
fort  convexe  & bien  polie , afin  de  diftinguer  les  objets.  Le  bout  d'en  bas  de 
la  machine  eft  limé  en  maniéré  de  manche  pour  la  tenir  il  la  main. 

L’ufage  de  cet  inftructtcnt  eft  aflez  facile.  Si  les  objets  qu'on  veut  voir 
font  tranfparens  fans  être  liquides , tels  que  font  les  pieds  d’une  puce , d’une 
mouche  , leurs  ailes,  les  mittes  de  fromage  , ou  autres  petits  animaux, 
comme  aufïi  les  cheveux , leurs  racines , &c.  on  mettra  ces  objets  du  côté 


de  l’œil  fur  les  verres  plats  qui  font  joints  à la  roue,  en  les  faifant  tenir  par 
leurs  extremitczavecun  peu  d’eau  gommée.  Et  pour  voir  les  petits  animaux 

S|ui  font  dans  l’urine  gardée , dans  le  vinaigre , dans  l'eau  en  laquelle  on  aura 
ait  infufer  des  grains  de  poivre,  de  la  coriandre, de  la  paille, du  foin  & 
prcfque  de  toutes  fortes  ae  légumes  ou  herbages,  il  en  faut  prendre  une 
petite  goûte  avec  le  bout  d’un  petit  tuyau  de  verre  & l’étendre  fur  lef- 
dits  verres;  il  faut  enfuite  tourner  la  roue  & la  hauffer  ou  bailler  par  le 
moyen  des  vis  marquées  1 , & du  reffort  qui  eft  entre  les  deux  plaques, 
qui  fort  à maintenir  ladite  roue  dans  la  fituation  qu'on  veut  quelle  ait, 
& en  telle  forte  que  les  petits  objets,  ou  la  goûte  de  liqueur  foitdireéle- 
ment  au-defibus  de  la  petite  boule  de  verre.  Les  choies  étant  ainfi  difpo. 
fées,  prenez  à la  main  le  manche  du  microfcope,  & ayant  appliqué  l'œil 
dans  la  coquille  marquée  1 , vis-à-vis  de  la  petite  boule  de  verre , regardez 
fixement  l’objet  au  grand  jour,  ou  la  nuit  à la  lumière  d’une  bougie;  tour- 
nez en  même  tems  fit  peu  à peu  la  vis  du  bout  pour  approcher  ou  éloigner 
l’objet  plus  ou  moins  de  la  boule  de  verre , jufqu’à  ce  que  vous  ayez  trouvé 
le  point  de  vue  dans  lequel  le  petit  objet  trani 'parent, ou  les  animaux  qui 
nagent  dans  la  goûte  de  liqueur  , paroiflent  très-grands  & très-diftin&e- 
ment  ; alors  vous  remarquerez  des  chofcstrès-fingulicresparladiverfitéde 
tant  d’animaux  de  differentes  figures. 

Il  faut  avoir  bien  foin  d’efluier  la  petite  boule  ou  lentille  de  verre,  afin 
qu’elle  fuit  toujours  bien  claire. 


Ctmjlruchort  d un  nuire  microfcope  à liqueur , & tutres  petits  objets. 

JE  fais  des  microfcopes  à litpicur  de  differentes  façons  : celui  marqué  K , 
me  paroît  le  plus  commode , il  eft  compofé  d’une  plaque  de  cuivre  d’en- 
viron } à 4 pouces  de  hauteur , fur  un  8c  demi  de  largeur,  taillée  en  ma- 
nière de  parallélogramme  , au  bout  de  laquelle  eft  un  manche  pour  le 
rij  k tenir:  l’endroit  marqué  1 , eft  une  petite  couliflc  percée  au  milieu,  au  trou 
de  laquelle  on  place  une  lentille  enfermée  dans  un  petit  chaflis  ; on  peut 
en  mettre  de  differens  foyers  fuivant  les  differens  objets  qu’on  veut  obfer- 
ver.  11  eft  bon  de  favoir  que  le  foyer  d’un  verre  eft  fa  diftance  jufqu’à  l’ob- 
jet , & que  les  lentilles  dont  on  fe  fert  à ces  fortes  de  microfcopes , font 
depuis  demi-ligne  jufqu’à  quatre  lignes  de  foyer. 

Au  derrière  de  ladite  plaque  , à l’endroit  marqué  1 , eft  attachée  une 
petite  branche  de  cuivre  ou  d’acier  quarrée  , portant  une  autre  plaque 
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qui  coule  au  long  de  ladite  branche  parle  moyen  d’une  petiteboètc,d’un 
reffort  & d’une  vis  qu’on  fait  tourner  par  le  moyen  d’une  roue  à dents , 
&qui  fert  à éloigner  ou  approcher  parallèlement  comme  on  veut,  ladite 
plaque,  de  celle  qui  porte  la  lentille.  Vers  le  haut  de  la  fécondé  plaque, 
qui  eft  percée  d'un  trou  affez  grand  , eft  suffi  une  couliffe  où  l’on  place 
de  petits  vers  plats  fur  lcfquelles  on  a fait  des  petits  ronds  concaves  pour 
y mettre  les  liqueurs  de  maniéré  quelles  ne  (oient  point  cmpoitécs  par 
la  proximité  de  l’autre  plaque.  On  peut  ajufter  dans  cette  couliffe  diffe- 
rentes pièces  pour  différent  objets.  Il  faut  obferver  feulement  , que  tous 
ces  objets  répondent  au  centre  de  la  lentille;  de  l’autre  côté  de  ladite  pla- 
que eft  ajufté  un  petit  tuyau  marqué  j , de  cuivre,  de  bois  ou  de  chagrin 
d’environ  une  pouce  de  diamètre , & d’un  ou  deux  de  longueur,  percé  par  les 
deux  extremitez  ; mais  dont  le  centre  réponde  auffi  très- jufte  au  centre  des 
lentilles  : on  a remarqué  qu’avec  un  pareil  tuyau,  ces  microfcopes  avoient 
bien  plus  d’effet  dans  les  objets  tranfparens,  & on  y remarque  affez  diftin- 
dement  la  circulation  du  fang  dans  la  queue  des  plus  petits  poiflons. 

L’ufage  de  cet  inftrument  eft  très-facile  : ayant  placé  l'objet  vis-à-vis  le 
centre  de  la  lentille , il  n’y  a qu’à  mettre  l’ceil  vis-à-vis  ladite  lentille  au 
grand  jour,  ou  vis-à-vis  la  lumière  d’une  bougie,  & approcher  ou  reculer 
ïpbjet  par  le  moyen  de  la  vis , jufqu’à  ce  qu'on  voye  l’objet  diftindement  ; 
alors  on  y remarquera  des  chofes  très-curieufcs , 8t  qui  feront  plaifir. 


Conflrucïion  du»  microfcope  à un  verre. 

LE  petit  inftrument  marqué  L eft  un  microfcope  allez  commode.  Il  eft 
compolé  d’une  branche  de  laiton,  ou  autre  métal,  qui  a un  mouvement 
vers  le  haut  pour  la  mettre  dans  la  fituation  que  la  figure  le  montre.  Il  y a au  Kg.  1 
laput  une  piece  marquée  i , qui  porte  une  petite  lentille  de  verre  fort  con- 
«e  qui  groffit  beaucoup  l'objet.  Elle  fe  monte  à vis  dans  une  petite  boète 
percée  au  fond.  La  piece  marquée  4 , font  deust  refforts  attachez  enfemble 
par  le  milieu  avec  un  clou  rond  pour  leur  donner  le  mouvement  qu’on 
fouhaite.  Dans  un  des  refforts  on  enfile  la  branche  qui  porte  la  lentille,  & 
dans  l’autre  on  enfile  une  petite  branche  qui  porte  par  un  de  fes  bouts  une 
piece  marquée  a ,qui  eft  blanche  d’un  côté  Se  noire  de  l'autre , pour  met- 
tre les  differens  objets.  L'autre  bout  marqué  } , eft  une  petite  pince  qui 
s’ouvre  en  preffant  les  deux  petits  boutons.  Elle  fert  à tenir  les  petits  ani- 
maux 8c  autres  objets.  Le  pied  marqué  5 , a environ  un  pouce  8c  demi  de 
diamètre.  La  branche  s’y  met  à vis,  afin  de  démonter  l’inftrument  , pour 
qu’il  ne  tienne  guère  de  place. 

L’ufage  en  eft  fort  facile.  Gn  place  les  objets  fur  la  petite  piece  ronde, 
ou  au  bout  de  la  petite  pince,  8c  on  les  approche  de  k lentille  en  failànt 
couler  le  reffort  au  long  de  la  branche  , jufqu'à  ce  que  l’on  voye  l’objec 
très-diftindement.  Alors  on  y remarquera  des  chofes  qui  feront  plaifir. 

On  voit  auffi  avec  ce  microfcope , les  animaux  qui  font  dans  les  liqueurs  , 
en  mettant  un  verre  plat  à la  place  de  la  petite  piece  ronde  marquée  1 , 
qui  fe  démonte  à vis. 
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Conjlruchon  et  un  micrcfcope  h trois  verres. 

CEt  inftrument  cft  compote  de  trois  verres;  (avoir  ,1c  verre  oculaire 
marqué  5 , le  verre  du  milieu  4 , 8e  la  lentille  ou  verre obje&if  mar- 
fij.M.  qué  5.  Il  y a un  couvercle  pardeflus  pour  garentir  de  lapouffiereleverre 
oculaire.  Ces  trois  verres  (ont  enchaflez  dans  des  cercles  de  bois  8e  i vis 
pour  les  maintenir  en  leur  place  8e  pour  les  démonter  facilement, afin  de 
les  nétoyer  fans  peine. 

L’oculaire  8e  le  verre  du  milieu  font  ajuftez  aux  extremitez  d’un  tuyau 
dejvclin  qui  entre  jufte  dans  le  tuyau  extérieur,  afin  d’allonger  le  microfcopc 
8e  le  mettre  i fon  jufte  point,  fuivant  une  ligne  qui  cft  tracée  autour  duait 
tuyau.  Pour  que  cet  inftrument  foie  d’une  grandeur  raifonnable  , il  faut 
que  le  verre  oculaire  foit  d’environ  vingt  lignes  de  foyer,  8c  le  verre  du 
milieu  d'environ  trois  pouces  de  foyer  , 8c  placez  à environ  trois  pouces 
trois  lignes  l’un  de  l’autre. 

La  lentille  eft  placée  au  bout  d’un  cul-de-lampe  de  bois  qui  cft  collé  à 
l'extrcmité  du  tuyau  extérieur.  Ladite  lentille  eft  enfermée  dans  une  petite 
boète  percée  au  fond,  d’un  petit  trou,  8c  qui  (e  démonte  à vis,  afin  de  chan- 
ger de  lentille,  8c  en  mettre  de  different  foyer.  Il  y en  a ordinairement  de 
z ,}  ,48c  î lignes  de  foyer,  8c  qui  font  plus  ou  moins  convexes.  La  bonté 
de  ces  verres  dépend  d’avoir  des  badins  de  cuivre  concaves  tournez  d’une 
jufte  proportion  aux  verres  qu’on  veut  travailler  ; comme  aufii  du  mou- 
vcmcntdela  main  ; de  la  bonté  de  la  matière  que  vous  employez  pour  les 
conftru  ire,  8c  fur  tout  de  les  bien  polir:  on  fefert  d’abord  de  grais  pour  les 
dégrodir  dans  les  badins , enfuite  de  fable  fin  pour  les  adoucir  , Sc  puis  du 
tripoli  bien  doux  pour  les  polir.  Je  ne' m’arrêterai  pas  davantage  ici  à la  con- 
lh  uction  de  ces  verres , j’en  parlerai  encore  en  differens  endroits  de  cet 
ouvrage. 

Le  pied  marqué  1 qui  doit  être  un  peu  pefant  à caufe  qu’il  porte  le  micrc^l 
copc  en  l’air, eft  fait  de  cuivr*  de  4 à 5 pouces  de  diamètre.  Il  y a au  milieu  tm 
creux , dans  lequel  on  met  une  petite  piece  qui  eft  blanche  d’un  côté  8c  noire 
de  l’autre, on  met  les  objets  noirs  furie  côté  blanc,8c  les  blancs  fur  le  côté  noir. 

La  branche  eft  attachée  au  bord  du  pied , elle  eft  de  cuivre  rond , au  long  de 
laquelle  le  microfcopefe  peut  hauffer,  baider  8c  tourner  par  le  moyen  du 
fupport  fait  en  double  équerre  marqué  î- Il  y a un  cercle  qui  eft  fortement 
attaché  à la  double  écjuerrc , 8c  qui  embraffe  bien  jufte  le  tuyau  extérieur.  Il 
y a aufli  un  relïbrt  d acier  qui  appuie  contre  la  branche  , 8c  tait  tenir  l’inftru- 
ment  à la  hauteur  8c  dans  la  (ituation  qu’on  a befoin. 

La  piece  marquée  6 , cft  un  petit  chaflisdc  cuivre  qui  porte  un  morceau  de 
glace  ou  de  verre  blanc  pour  mettre  deffus  les  objets  tranfparcns.il  coule  aufli 
au  long  de  la  branche  au-deflous  du  microfcopc,  8c  cft  porté  de  même  par 
une  double  équerre. 

Enfin  la  piece  marquée  7 , cft  un  verre  convexe  qui  raflcmble  dans  un  petit 
efpacc  les  rayons  de  lumière  qu’il  reçoit  la  nuit  d’une  bougie  allumée , 8c  qui 
la  réfléchit  vivement  fous  l’objet  tranfparcnt  qui  eft  fur  la  glace,  8c  le  fait 
voir  bien  plus  diftinâcment.  Ce  verre  cft  cnchaffé  dans  un  cercle  de  cuivre , 
Sc  hauffe , baiffe , allonge  8c  racourcit  par  le  moyen  d’un  petit  bras, qui  le 
porte , comme  la  figure  le  montre. 
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llfage  de  ce  microfcope. 

# 

POur  s’enfervir,  par  exemple, à voir  la  circulation  du  fang  de  quelque 
animal , on  met  un  très-petit  poiflfon  vivant  fur  la  glace  en  telle  manière 
qu’une  partie  des  n&gcoircs  de  la  queue  l'oit  juflc  vis-à-vis  du  verre  objectif  0 
& au  delîus  du  rayon  du  verre  convexe  au  grand  jour,  ou  à la  lumière  de  la 
bougie  la  nuit;  alors  plaçant  le  microfcope  jufte  à fon  point*  vous  verrez  le 
lang  monter,  defeendre  ou  circuler,  comme  des  petits  canaux.  Les  poiflons 
les  plus  propres  pour  faire  cette  expérience  font  les  queues  des  petites  tan- 
ches, de  la  lamproie,  & des  petites  grenouilles,  parce  qu’allés  font  plus 
tranfparentcs,  & que  l’animal  vit  plus  long-tcms  hors  de  l’eau. 

La  petite  picce  marquée  9 , cft  un  petit  canal  de  plomb  qu’il  faut  mettre 
fur  le  poi  (Ton,  pour  l’cmpécher  de  fauter  hors  de  fa  place  & de  retirer  la 
queue  du  petit  efpace  éclairé  : on  peut  aulfi  le  lier  avec  deux  fils  par  lcsextre- 
mitez  du  corps. 

Parce  microfcope  on  peutaulTi  fort  bien  examiner  les  liqueurs  ; carfi  vous 
mettez  une  petite  goûte  de  vinaigre  fur  le  verre  juftement  dans  le  milieu  de 
l’elpacc  éclairé , vous  verrez  très-diftinôlemcnt  les  petits  animaux  qui  y (ont. 

Il  en  fera  de  même  de  l’eau  où  l’on  aura  fait  iofufcrdu  poivre,  de  l’orge,  &c. 
comme  aulfi  les  vers  & les  autres  petits  intèétes  qui  font  dans  l’eau  croupie. 

Le  fang  dont  on  veut  obferver  ce  qu’il  contient  de  viliblc , fc  peut  con- 
noitreenycn  mettant  une  très- petite  quantité  & tout  chaud  vis  à-vis  le 
rayon  de  lumière.  Alors  on  y remarquera  très-bien  la  ferofité  & les  petites 
boules  qui  paroilfent  d’une  couleur  rougeâtre. 

Il  fera  facile  d’avoir  du  fang  fur  le  champ.  En  fe  ferrant  le  pouce  avec  un 
cordon , & fc  piquant  avec  une  épingle , on  en  aura  fuffifamment. 

Les  liqueurs  fe  mettent  fur  la  glace  avec  un  petit  bout  de  tuyau  de  verre 
que  l'on  trempe  dans  la  liqueur , & on  la  fait  defeendre  fur  la  glace , foit  en  0 
loufflant  doucement  dans  le  tuyau , ou  en  preffimt  du  pouce  par  lchaiit  ; car 
l’air  prefle  dans  le  tuyau,  prclle  de  même  la  liqueur, qui  cft  contrainte  d’en 
fortir. 

Pour  retirer  beaucoup  d’animaux  dans  une  petite  quantité  de  liqueur,  il 
faut  mettre  cette  liqueur  dans  une  petite  bouteille  fort  étroite  par  en  haut 
& l’entretenir  toujours  pleine;  par  ce  moyen  les  animaux  qui  montent  en 
haut  pour  y rel pirer,  feront  pompez  avec  le  petit  tuyau  en  plus  grande  quan- 
tité qui  fi  le  vaiffeauqui  les  contient  étoit  plus  large  en  haut. 

Les  yeux  de  mouche , les  fourmis , les  poux , les  puces  & les  mites  de  fro- 
mage fe  mettent  au  milieu  du  pied  du  microfcope , aulfi-bien  que  le  fable , 
les  Tels  & toute  autre  poudre , pour  examiner  leurs  couleurs  & leurs  qualité*, 
en  obfervant  toujours  de  mettre  fur  le  côté  blanc  les  objets  noirs,  & furie 
côté  noir  les  objets  blancs. 

L’on  fuppofe  ici  que  les  verres  de  ce  microfcope  foient  bien  travaillez  & 
bien  placez  en  leurs  foyers.  Il  cft  bon  aulfi  de  lavoir  que  l’image  de  l’objet  & 
fa  grandeur  feront  d'autant  plus  conliderables,  que  la  lentille  fera  d’un  plus 
court  foyer:  mais  il  ne  fera  pas  tout- à- fait  fi  net. 

Fi»  du  iroifiémc  Livre. 

* - . , . ..  « > y.-..-,  , , > - . 
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Qui  fervent  à travaillera  la  campagne,  pour  arpenter  les 
terres , lever  les  plans , mefurer  les  diftances  Ôc  prendre 
les  hauteurs.  Les  plus  ufirez  lont  les  piquets,  les  cor- 
deaux , la  toife , la  chaîne  , les  équerres  d’arpenteur , 
les  recipiangles  ou  mefurangles  , les  planchettes,  le 
quart  de  cercle , le  demi-cercle  ôc  la  bouflole. 

LITRE  ffV  A T R / B M E. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Contenant  la  de  fer  if  tien  & les  n fige  s des  fie/ net  s , des  cordeaux , de  la 
toife  & de  la  chaîne. 

Es  piquets  font  de  petits  morceaux  de  bois  de  cormier  de 
deux  à trois  pieds  de  long,  arrondis  & pointus  par  un  bout, 
que  l’on  garnit  de  fer  , pour  être  plus  facilement  enfoncez 
en  terre.  On  en  fait  quelques-uns  de  plus  longs  , afin  d'être 
vûs  de  loin  , comme  on  les  voit  reprefentez  dans  la  planche 

onzième. 

*if  *-  Les  cordeaux  doivent  être  de  bonne  ficelle  bien  torfe  & d'une  groficur 
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convenable  , pour  ne  pas  s’allonger  facilement , telle  que  la  figure  B le 
marque. 

La  toife  efl  une  mefure  de  fix  pieds  de  long  d'un  bâton  rond  tout  d’une  Fig.  c. 
pièce , divifé  en  fes  pieds  marquer  par  de  petits  anneaux  ou  de  petits  clous 
de  cuivre.  Le  dernier  pied  fe  diviie  en  1 a pouces  , qui  fe  diftinguent 
aulfi  par  de  petits  clous. 

Il  y en  a qui  font  brifées  & qui  fe  montent  à vis  en  x , 3 ,0U4  pièces  Fig  », 
par  le  moyen  des  viroles  & des  vis  de  cuivre  qui  font  attachées  à chaque 
bout,  & on  met  aulfi  aux  deux  bouts  des  toifes  une  virole  de  cuivre  & un 
bout  d’acier  pour  la  conferver  dans  fa  longueur. 

La  chaîne  eft  compofée  de  plufieurs  pièces  de  gros  fil  de  fer  ou  de  lai-  F;t,  e, 
ton  recourbées  par  les  deux  bouts.  Chacune  de  ces  piecesaunpieddc  long, 
y compris  les  petits  anneaux  qui  les  joignent  enfcmble. 

Les  chaînes  fe  font  ordinairement  de  la  longueur  de  la  perche  du  lieu 
où  l’on  veut  s’en  fervir,  ou  bien  de  quatre  à cinq  toifes  de  long  ,&  même 
plus  longues  fi  l’on  a de  grandes  ftations  à mefurer  , comme  de  8 ou  1 o 
toifes.  Ces  nombres  font  plus  aifez  à additioner.  On  les  diftingue  quelque- 
fois par  un  plus  grand  anneau  de  toife  en  toife.  Ces  fortes  de  chaînes  font 
fort  commodes , en  ce  qu’elles  ne  fe  nouent  point  comme  celles  qui  font 
faites  de  petites  mailles  de  fer. 

En  1668  on  a placé  un  nouqel  étalon  de  la  toife  fort  jufte,  aubasde 
l’efcalier  du  Grand- Châtelet  de  Paris , pour  y avoir  recours  en  cas  de  befoin. 

Nous  avons  dit  que  la  toife  en  longueur  contient  fix  pieds,  8c  chaque 
pied , douze  pouces. 

La  toife  quarrée  contient  3 6 pieds  quarrez  ,•  parce  qu’on  multiplie  6 
par  6 ; le  pied  quarré  contient  144  pouces  quarrez,  parce  qu’on  multi- 
plie 1 î par  1 1 ; le  pouce  quarré  contient  1 44  lignes  quarrées , parce  qu’on 
multiplie  aulfi  12  paru. 

La  toife  cube  contient  xt6  pieds  cubes,  parce  qu’on  multiplie  3 6 par 
6 -,  le  pied  cube  contient  1718  pouces  cubes,  parce  qu’on  multiplie  144 
par  1 a ; le  pouce  cube  contient  de  meme  1718  lignes  cubes,  parce  qu’on 
multiplie  aulfi  144  par  1 2. 

La  perche  n’a  point  de  longueur  déterminée. 

Celle  de  la  Prévôté  de  Paris  a trois  toifes  ou  dix-huit  pieds.  En  d’au- 
tres pays  elle  a îo,  xa  & 14  pieds. 

La  perche  dont  on  fe  fert  en  France,  pour  arpenter  les  eaux  fc  forêts, 
fuivant  les  dernières  reglemens  , a 1:  pieds  de  longueur , 8c  par  confe- 
quent  la  perche  quarrée  contient  484  pieds  quarrez. 

L’arpent  cil  une  mefure  quarrée  dont  on  fe  lcrt  pour  la  vente  des  terres 
8c  des  bois. 

L’arpent  des  environs  de  Paris  contient  100  perches  quarrées  ou  300 
toifes , & chaque  côté  eft  par  confequent  de  1 o perches  ou  3 o toifes. 

La  lieue  eft  on  cfpace  de  terre  dont  on  fe  fert  pour  meiurer  les  chemins. 

Sa  mefure  n’cft  pas  déterminée  , étant  differente  félon  les  différons  pays. 

On  compte  depuis  la  porte  de  Paris  près  le  Grand  - Châtelet , jufau’à 
la  porte  de  l’Eglife  de  faint  Dcnys,  deux  lieues,  dont  chacune  eft  de  Jeux 
mille  deux  cens  toifes. 

Meflieurs  de  l’Academie  des  Sciences  en  travaillant  à la  mefure  de  1* 
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terre,  ont  obfervé  qu’un  degré  d’un  incridien  terreftre  contient  J7060 
toifes  , & donnant  25  lieues  au  degré  , chaque  lieue  contiendra  228a 
toifes. 

La  lieue  marine  cft  un  peu  plus  grande,  puifqu’on  n’en  compte  que  20 
SU  degré;  c'eft  pourquoi  clic  contient  près  de  5000  toifes. 

Les  Italiens  comptent  par  milles , dont  chacun  contient  mille  pas  géo- 
métriques. 

Le  pas  géométrique  cft  de  cinq  pieds  antiques,  dont  le  palme  eft  les 
trois  quarts  du  pied  ancien  romain  , qu’on  peut  eftimer  environ  1 1 de 
nos  pouces.  Et  par  confcquent  le  mille  d’Italie  à Rome  contient  76  9 de 
nos  toifes , à tres-peu  près. 

Lès  Allcmans  comptent  aufla  par  milles,  mais  ils  font  bien  plus  grands 
que  ceux  d’Italie;  ils  contiennent  3626  toifes. 

On  compte  par  lieues  en  Efpagne  , qui  contiennent  2863  toifes  , & 
reviennent  juftement  à vingt  lieues  par  degré  terreftre. 

11  en  eft  de  même  en  Angleterre  & en  Hollande. 

USAGE  PREMIER. 

Par  deux  points  donnez,  fur  la  terre , tracer  une  ligne  droite  & l* 
prolonger  tant  quit  cjl  befoin. 

PLantez  un  piquet  fur  chaque  point  donné , & ayant  tendu  un  cor- 
deau d’un  piquet  à l’autre  , faites  tracer  un  fillon  le  long  dudit  cor- 
deau ; faites  en  forte  qu'ils  foient  bien  à plomb  fur  le  terrain,  & qu’en  les 
bomayantou  les  regardant , le  premier  cache  l’autre  à l'oeil. 

C’eft  de  la  même  maniéré  que  l’on  peut  prolonger  une  ligne  droite  fur 
la  terre  ; car  ayant  planté  deux  piquets, on  en  peut  planter  tant  d’autres 
qu’on  voudra  dans  le  même  alignement , en  bornayant  comme  nous  ve- 
nons de  dire  ; mais  il  faut  qu’il  y ait  toujours  deux  piquets  bien  plantes 
pour  fervir  à aligner  le  troifiéme. 

USAGE  II. 

Mefurer  une  ligne  droite  fur  la  terre. 

LOrfqu’on  a une  longue  ligne  à mefurer  fur  le  terrain  , il  faut  ufèr 
de  précaution  pour  ne  fe  pas  tromper  & n'étre  pas  obligé  de  recom- 
mencer. Pour  ce  faire  , il  faut  deux  hommes  portant  chacun  une  toife; 
le  premier  ayant  étendu  fa  toife  fur  le  terrain  ne  la  doit  pas  lever  que 
le  iccond  n’ait  pofé  la  ficnne  au  bout  de  la  première.  Le  premier  homme 
ayant  relevé  fa  toife,  comptera  tout  haut,  une;  & quand  il  l’aura  rcmife 
au  bout  de  la  fécondé,  le  fécond  homme  relèvera  la  lîenne  & comptera 
deux,  en  continuant  ainii  de  fuite  jufqu'au  bout  , & afin  de  bien  pofcr 
les  ft>ilcs  en  ligne  droite  , il  faut  toujours  avoir  devant  les  yeux  deux  pi- 
quets pour  les  bornayer,  car  s'il  n’y  en  avoit  qu’un  , les  toifeurs  iroient 
tout  de  travers  & ne  fcxoient  rien  de  jufte. 
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Pour  abroger  le  tcms  & la  peine  , on  doit  avoir  une  chaîne  , laquelle 
eft  fou  vent  compofée  de  jo  pieds  ou  } toifcs,  avec  un  anneau  à chaque 
bout.  Celui  des  deux  hommes  qui  va  devant , porte  auffi  plufieurs  piquets. 
Lorfque  la  chaîne  eft  bien  étendue  en  ligne  droite  , bien  allignée  & de 
niveau,  il  pofe  un  piquet  au  bout  des  j toifes,  afin  que  celui  qui  va  der- 
rière puifle  connoîtrc  où  là  chaîne  a fini  ; car  toute  l’adrcflc  conlifte  à 
bien  compter  & mefurer  jufte. 

USAGE  III. 

Sur  une  ligne  droite , dr  d’un  point  donné  en  icelle  , élever  une 
perpendiculaire. 

SOit  la  ligne  donnée  AB,  & le  point  donné  C. 

Plantez  un  piquet  au  point  C,  & deux  autres  comme  E,  D,  fur  xi. 
la  même  ligne  en  diftancc  égale  dudit  point  C ; ayez  un  cordeau  dont 
chaque  bout  foit  noué  de  telle  maniéré  qu’il  y ait  un  petit  anneau  où  l’on  k *' 
puifTe  faire  entrer  le  haut  des  piquets  j pliez  ce  cordeau  en  deux  égale- 
ment , & faites  une  marque  au  milieu  ; paflez  enfin  les  anneaux  qui  font 
à chaque  bout  du  cordeau  autour  des  piquets  E & D , & tenant  en  main 
le  milieu  dudit  cordeau  tendu  également,  plantez  en  terre  un  piquet  com- 
me F , la  ligne  F C , fera  perpendiculaire  fur  A B. 

Autrement  : du  point  donné  C , mefurez  fur  la  ligne  A B , de  quel  Kf.  ** 
côté  vous  voudrez  4'picds  ou  4 toifcs  , & plantcz-y  le  piquet  G.  Ayez 
un  cordeau  qui  contienne  8 pareilles  méfures  , c’cft-à-dirc,  des  pieds  ou 
des  toifes.  Mettez  un  des  anneaux  du  cordeau  autour  du  piquet  C,& 
l’autre  anneau  autour  du  piquet  G;  puisayant  tendu  ce  cordeau  enforte 
que  trois  de  ces  parties  foient  du  côté  du  point  C,  & les  cinq  autres  du 
«ôté  de  G,  plantez  le  piquet  H,  la  ligne  CH,  fera  perpendiculaire  fur  AB. 

USAGE  IV. 

D’un  joint  donné  hors  U ligne  tirer  une  perpendiculaire. 

SOit  la  ligne  donnée  A B & le  point  F donné  hors  la  ligne. 

Pliez  le  cordeau  en  deux  parties  égales  , arrêtez  le  milieu  au  piquet  t;s.  „ 
F ; étendez  les  deux  moitiez  que  je  fuppofe  allez  grandes  pour  que  les 
bouts  puilfcnt  atteindre  la  ligne  A B;  plantez  deux  piquets , favoir,  un 
à chaque  bout  du  cordeau  , 6c  divifez  leur  diftancc  en  deux  également, 
ce  qui  fc  peut  faire  par  le  moyen  d’un  cordeau  aulfi  long  que  la  dif- 
tance  A B,  que  l’on  pliera  en  deux  , plantez  le  piquet  C,  au  milieu, 

& la  ligne  CF,  fera  perpendiculaire  fur  AB. 


N ii  j 


Digitized  by  Google 


loi  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENT 


V 


USAGE  V. 

T>  une  dtjlance  donnée  tracer  une  ligne  parallèle  a une  donnée. 

Fig.  Oit  la  ligne  donnée  A B,  à laquelle  on  propofe  de  tracer  une  paral- 

lele  diftante  de  quatre  toifes. 

Tracez  par  l'ufage  troiliéme  deux  perpendiculaires  de  quatre  toifes 
chacune,  fur  les  deux  points  A & B plantez  un  piquet  à chacune  de  leurs 
extremitez  C & D , & par  ces  deux  piquets  tracez  la  droite  CD,  elle 
fera  parallèle  à A B. 


USAGE  VI. 

T)  un  point  donné  fur  le  bout  dune  liçne  tracer  fur  le  terrain  un  angle 
femblable  à celui  d'un  plan  propoje. 

SOit  ABC,  l’angle  d’un  plan  propofé  auquel  on  en  veut  faire  un  fem- 
blable fur  le  terrain. 

Du  point  B,  comme  centre,  décrivez  fur  le  papier  l’arc  AC,  & tirez 
la  droite  AC,  qui  fera  foutendante  dudit  arc.  Mefurez  fur  une  échelle, 
ou  fur  la  ligne  des  parties  -égales  d’un  compas  de  proportion  une  des  jambes 
égales  dudit  angle  A B ou  B C.  Mefurez  aulfi  fur  la  meme  échelle  la  fou- 
tendante AC,  laquelle  je  fuppofe par  exemple , contenir  trente-fix  parties 
égales  à celle  dont  la  jambe  À B en  contient  trente. 

Soit  fur  la  terre  une  ligne  droite  comme  B C , fur  laquelle  il  faut  tracer 
une  autre  ligne  F B , qui  fiffe  un  angle  femblable  au  propofé.  Plantez  un 
piquet  au  point  B,  & ayant  mefuré  trente  pieds  ou  cinq  toifes  le  long  de 
la  ligne  BC,  plantcz-y  un  autre  piquet,  comme  D;  ayez  deux  cordeaux , 
l’un  de  trente  pieds  de  long  que  vous  attacherez  par  un  anneau  au  piquet 
B , & l’autre  de  trente-lix  pieds,  que  vous  attacherez,  aufli  par  un  anneau 
au  piquet  D.  Tendez  ces  deux  cordeaux  jufqu’à  ce  qu’ils  ftioignent  par 
leurs  extremitez  au  point  F , où  vous  planterez  encore  un  piquet  , d’où 
vous  tracerez  la  ligne  F B , laquelle  formera  au  point  B , l’angle  femblable 
au  propofé  avec  la  ligne  B C ; & ainli  de  l’autre. 

USAGE  VII. 

Defgner  fur  le  papier  un  angle  femblable  à celui  que  font  deux  lignes 

fur  la  terre. 

fi,,  j.  / i Ette  propofition  eft  la  converfc  de  la  precedente. 

V t Soit  propofé  fur  la  terre  l’angle  F B C,  formé  par  les  deux  cotez 
d’une  terre  labourable,  auquel  on  veut  en  faire  un  femblable  fur  le  papier. 
Mefurez  de  B vers  C trente  pieds  ou  cinq  toifes , & plantez  un  piquet 
D au  bout  ; mefurez  de  B vers  F trente  pieds  , & plantez-y  un  autre 
piquet  ; mefurez  aufli  la  ligne  droite  qui  fait  la  diftance  des  deux  piquets 
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FD,  que  je  fuppoferai  d<^trcnte-fix  pieds,  comme  en  l’exemple  de  l’ufage 
precedent. 

Soit  fur  le  papier  la  ligne  BC:du  point  B comme  centre  & d’une  ou-  g. 
verture  de  trente  parties  égales , prifes  fur  une  échelle , décrivez  l’arc  A C ; 
prenez  avec  le  compas  fur  la  même  échelle  trente-fix  parties  égales,  por- 
tez cette  ouverture  fur  l’arc  A C , en  pofant  une  des  pointes  du  compas 
fur  le  point  C.  L'autre  jambe  marquera  fur  ledit  arc  le  point  par  lequel 
fe  doit  tirer  la  ligne  B A.  , » 

Si  de  plus  on  veut  favoir  la  valeur  dudit  angle , on  connoîtra  par  le  moyen  . 
d’un  rapporteur  qu'il  eft  peu  moins  de  foixante  & quatorze  degrez. 

On  pourra  connoître  plus  précifément  en  degrez  & minutes  la  valeur 
des  angles  dont  on  aura  mefuré  les  bafes  ou  foutendantes  par  la  table  fui- 
vante.  Elle  eft  calculée  pour  des  angles  toujours  compris  par  deux  cotez 
égaux  de  trente  pieds  cbactfn. 

L’ufage  de  cette  table  eft  très-facile  pour  connoître  la  grandeur  de  tou9 
les  angles  plans  fur  le  terrain. 

Mclurez  trente  pieds  fur  chacune  des  lignes  qui  forment  l’angle  , & 
plantez  un  piquet  lur  chaque  ligne  où  finiflent  les  trente  pieds  ; mefurez 
enfuite  la  bafe  de  l’angle  qui  eft  la  ligne  droite  étendue  entre  les  deux 
piquets,  que  je  fuppolè  être  de  trente  fix  pieds  comme  en  l'exemple  pré- 
cèdent, cherchez  clans  ladite  table  en  la  colonne  des  b&fcs  trente- iîx  pieds, 

& vous  trouverez  vis-à-vis  en  la  colonne  des  angles  loixante  & treize  de- 
grez , quarante-quatre  minutes  pour  la  valeur  dudit  angle. 
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11  faut  remarquer  que  dans  la  colonne  des  bafes  les  pouces  n’y  font 
marquez  que  de  deux  en  deux , & les  pieds  y font  marquez  d’un  en  un. 
L’on  trouvera  toujours  avec  autant  de  facilité  que  de  juftefTe  l'ouverture 
& la  valeur  de  tous  les  angles  ; car  fuppofant  , par  exemple  , que  votre 
bafe  foit  de  la  longueur  de  jo  toifes  3 pouces,  8c  les  deux  autres  côtez 
toujours  de  30  pieds,  vous  chercherez  dans  la  colonne  des  bafes  le  nom- 
bre de  50  pieds  3 pouces,  & vous  trouverez  vis-à-vis  dans  la  colonne  des 
angles  1 1 3 degrez  & 44  minutes  pour  la  valeur  de  l’angle  requis  , en 
gardant  les  proportions  des  minutes  8c  des  pouces  , comme  on  fait  en 
cet  exemple. 

En  reduifant  ce  nombre  de  pieds  par  le  moyen  d’une  échelle  biendivi- 
fée  fur  du  cuivre , l’on  mefurera  les  mêmes  angles  fur  la  carte  8e  fur  le 
papier  avec  autant  de  juftclfe  que  les  cordeaux  fur  la  terre  ; d'autant  qu’aux 
triangles  équiangles  les  côtez  font  proportioncls entre  eux. 

Cette  méthode  de  mefurcr  les  angles  plans  peut  autTi  fervir  à conftruire 
les  dcfTcinsde  fortification  des  places,  tant  régulières  que  irreguüeres,  pour 
en  connoître  l’ouverture  des  angles,  tantdesballionsquedu  polygone  formé 
par  les  rencontres  des  lignes  des  bafes , ou  côtez  extérieurs , tant  fur  le  papier 
que  fur  la  terre. 

Pour  tracer  les  angles , cherchez  dans  la  table  le  nombre  des  degrez  te 
minutes  que  vous  aurez  à tracer,  par  exemple  , de  54  degrez  34  minu- 
tes , 8c  après  l’avoir  trouvé  prenez  à côté  dans  la  colonne  des  bafes , le 
nombre  des  pieds  8c  pouces  qui  lui  répond  à favoir  18  pieds  8c  6 pouces 
pour'lamcfurc  de  la  longueur  de  la  bafe  de  l’angle  toujours  compris  par  les 
deux  autres  côtez  du  triangle  de  3 o pieds  chacun  ; 8c  ainli  des  autres. 

USAGE  VIII. 

Pour  lever  le  pim  dune  place  dans  laipuelle  on  peut  entrer .* 

SOit  la  place  ABCDE,  de  laquelle  on  veut  lever  le  plan. 

Faites  premièrement  fur  votre  papier  une  figure  à peu  près  femblable 
à votre  plan  , 8c  après  avoir  mefuré  avec  la  toife  fur  le  terrain  les  côtez 
A B , B C,  CD8cDE,  écrivez  les  mcfurcs  trouvées  fur  chacune  des  li- 
gnes qui  leur  corrcfpondent  fur  le  papier;  en  fuite  au  lieu  de  mefurerles 
angles  qui  font  les  côtez  de  la  place  , mefurez  les  diagonales  comme  font 
les  lignes  AD,  BD,  dont  vous  écrirez  la  valeur  en  nombre  fur  votre 
brouillon;  laquelle  fera  réduite  en  trois  triangles  dont  tous  les  côtez  font 
connus, puifqu’ils  ont  été  mefurez a&uellemcnt. 

Vous  remettrez  au  net  ce  brouillon  par  le  moyen  d’une  échelle  de  par- 
ties égales  qui  en  contienne  autant  que  la  plus  longue  ligne  du  plan. 

De  toutes  les  méthodes  de  lever  un  plan , celle  de  le  lever  par  dedans 
cft  la  plus  exa&e  8c  la  moins  fujete  à erreur. 
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USAGE  IX. 

Pour  lever  le  plan  d une  place  par  dehors. 

SOit  propofé  un  bois  ou  un  étang  dont  on  veut  lever  le  plan,  comme  Fig.  #»' 
feroit  E F G H I. 

Faites-en  d’abord  le  brouillon  en  vous  promenant  tout  autour, fi  vous 
le  pouvez  faire  fans  perdre  beaucoup  de  tems. 

Mefurez  avec  la  toife  ou  la  chaîne  tous  les  cotez  qui  font  l'enceinte  du 
lieu  propofé,  & marquez-en  les  nombres  fur  chacune  des  lignes  de  votre 
brou  illon  ; mais  pour  les  angles , vous  les  mefurerez  par  la  méthode  ci- jointe. 

Pourmcfurer,  par  exemple  , l^ngle  EFG,  prolongez  en  bornayant  le 
côté  E F , de  j toiles  , 8 1 plantez  un  piquet  à l’extremité  K ; prolongez 
également  le  côté  GF,&  plantez  un  piquet  à l’extremité  L.  Mefurez  avec 
la  toife  la  diflance  L K , & fuppofant  qu’elle  foit  de  6 toifes  4 pieds , 
c’cft-à-dire,  40  pieds  , marquez  ce  nombre  fur  la  ligne  L K de  votre 
brouillon  ; par  ce  moyen  vous  aurez  les  trois  côtez  du  triangle  ifofcelle 
LFK,  qui  ferviront  à vous  faire  connoître  l’ouverture  de  l’angle  LF  K, 
foit  par  la  table  ci-devant  ou  autrement.  Or  cet  angle  eft  égal  à Ion  oppofé 
par  la  pointe  E F G , Si  li  lion  cherche  dans  la  table  40  pieds  en  la  colonne 
des  baies , on  trouvera  que-cct  angle  eft  de  8 } degrez  J 7 minutes. 

Vous  mefurerez  de  même  l’angle  F G H , & tous  les  autres  de  la  figure, 
ou  bien  de  cette  autre  maniéré  ; prolongez  en  bornayant  le  côté  H G , de 
5 toifes  de  G en  N , où.  vous  planterez  un  piquet  ; mefurez  le  long  du 
côté  GL,  de  G enM,  5 toifes,  au  bout  delquellcs  vous  ferez  une  mar- 
que en  y plantant  un  piquet  ou  autrement.  Mefurez  exactement  la  diflance 
M N , laquelle  je  fuppofe  pour  exemple  de  6 toifes  z pieds , ou  de  $ 8 pieds, 
que  vous  écrirez  fur  la  ligne  M N de  votre  brouillon. 

Ce  nombre  cherché  dans  la  colonne  des  bafes  , qui  correfpond  à 78 
degrez  5 y minutes  pour  l’angle  extérieur  MGH  , dont  le  complément 
101  degrez  1 5 minutes  eft  la  valeur  de  l’angle  de  la  figure  F G H , parce 
que  deux  angles  de  fuite  valent  autant  que  deux  angles  droits. 

Vous  remettrez  enfuite  votre  brouillon  au  net  avec  une  échelle  de  parties 
égales,  tant  pour  marquer  la  longueur  des  côtez  que  celle  des  bafes  de 
tous  les  angles  que  l’on  peut  avoir  exaâctnent,fans  fc  mettre  en  peine  de 
leur  valeur  en  degrez  & minutes. 

USAGE  X. 


Pour  tracer  fur  la  terre  tout  polygone  régulier  fur  une  ligne  donnée. 

SOit  pour  exemple  la  ligne  donnée  A B , fur  laquelle  on  propofé  de  Fiï< 
tracer  un  triangle  équilatéral. 

Mefurez  fur  cette  ligne  du  point  A allant  vers  B,  50  pieds,  &plantez-y 
un  piquet  D;  ayez  deux  cordeaux  mefurez  de  j o pieds  chacun , dont  vous 
en  attacherez  un  au  piquet  D,  & l’autre  au  piquet  A,  & les  tendez  égale- 
ment jufqu’à  ce  qu’ils  fe  joignent  par  les  deux  autres  bouts  au  point  C., 
où  vous  planterez  un  autre  piquet. 
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Faites  la  même  choie  à l’autre  extrémité  B , de  la  ligne  donnée , & pro- 
longez les  lignes  jufqu’à  ce  qu'elles  fe  joignent  pour  former  le  triangle 
équilatéral  & équiangle  A B E. 

S’il  s’agit  de  tracer  fur  la  terre  un  quarré  parfait  fur  la  ligne  donnée  A B» 

Elevez  fur  chaque  extrémité  A & B une  perpendiculaire  par  l’ufage 
troiliéme. 

Prolongez  ces  perpendiculaires  pour  les  faire  égales  à la  ligne  donnée, 
plantez  des  piquets  à leurs  extremitez  C & D , & tracez  la  ligne  C D , qui 
achèvera  le  quarré  propofé. 

S’il  faut  tracer  un  pentagone  fur  la  ligne  donnée  A B. 

Souvenez-vous  que  les  angles  formez  par  les  côtez  d’un  pentagone  ré- 
gulier font  de  108  degrez  chacun  , comme  nous  l’avons  expliqué  ci- 
devant  en  l'ufage  troififrne  du  rapporteur  , & en  la  feâion  troifiéme  de 
la  ligne  des  polygones  du  compas  de  proportion  ; c’eft  pourquoi  cherchez 
dans  la  table  des  angles  plans  compris  par  deux  cotez  de  30  pieds  dans 
la  colonne  des  bafes,  le  nombre  qui  correfpond  à 108  degrez  ou  le  plus 
approchant,  vous  trouverez  48  pieds  6 pouces  & quelque  peu  plus;  car 
ce  nombre  correfpond  à 1 07  degrez  5 z minutes , qui  eft  moindre  de  8 
minutes  gue  108  degrez;  c’eft  pourquoi  on  peut  prendre  48  pieds  6 pou- 
ces & demi  pour  ladite  bafe. 

Suivant  cette  méthode,  mefurez  fur  la  Iign®  donnée,  du  piquet  Avers 
B,  30  pieds,  & plantez  un  piquet  au  point  C,  où  fe  termine  ladite  mefure. 
Ayez  deux  cordeaux  mefurez  , l’un  de  3 o pieds  , que  vous  attacherez 
par  un  de  fe  s bouts  au  piquet  A , & l'autre  de  48  pieds  6 pouces  & demi 
que  vous  attacherez  de  même  au  piquet  C , tendez  également  ces  deux 
cordeaux  jufqu’à  ce  qu’ils  fe  joignent  au  point  E , oè  vous  planterez  un 
piquet,  & vous  aurez  par  ce  moyen  un  angle  de  108  degrez;  prolongez 
la  ligne  AE,  pour  la  tracer  égale  à A B,  faites  la  même  chofe  à l'autre 
extrémité  B de  la  ligne  donnée,  & par  ce  moyen  vous  aurez  déjà  trois 
côtez  du  pentagone  AB,  AG,  BD,  que  vous  achever»  par  la  même 
méthode. 

Si  le  pentagone  n’eft  pas  trop  grand  , on  peut  l’achever  par  le  moyen 
de  deux  cordeaux  égaux  au  côté  donné  , en  attachant  l’un  au  piquet  D , 
& l’autre  au  piquet  G ; car  fi  vous  les  tendez  également , ils  formeront  les 
deux  autres  côtez  du  pentagone  en  fe  joignant  au  point  H. 

Vous  pourrez  par  la  même  méthode  tracer  fur  le  terrain  tout  autre 
polygone  régulier  ou  irrégulier  , en  cherchant  dans  la  fufdite  table  le 
nombre  des  pieds  & pouces  qui  correfpond  à l’angle  du  polygone  que 
l’on  veut  tracer. 

USAGE  XI. 


Connoitre  la  dijlance  de  deux  objets  inaccejjibles  de  t un  à t autre,  chacun 
étant  accefftble  en  particulier. 

ON  demande,  par  exemple,  la  diftance  en  ligne  droite  de  la  tour  A, 
au  moulin  B. 

Plantez  le  piquet  C en  une  place  d’où  il  foit  facile  de  mefurer  la  di£- 
Rance  en  ligne  droite  julqu'aux  lieux  A & B. 
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Mefurez  exaûement  ces  diftances,  comme  par  exemple  de  C en  A , que 
jefuppofe  de  54  toifes;  prolongez  la  ligne  A C,  jufqu’enD,  d’une  quan-- 
tité  égale,  c’eft-à-dire  de  54  toifes;  mefurez  pareillement  la  ligne  BC, 
que  je  fuppofe  de  37  toifes,  & la  prolongez  jufqu’en  E , d’une  quantité 
égalé , c’eft-à-dire , de  3 7 toifes  ; vous  formerez  par  ce  moyen  le  triangle 
CDE  égal  & fcmblable  au  triangle  A B C , & par  confcquent  la  diftance 
D E fera' égale  à la  diihnce  propofée  inaccefliblc  de  A en  B. 

USAGE  X I ï. 

Connaître  U difance  de  deux  objets , dont  un  feulement  ejl  accejfble. 

SOit  propofé  pour  exemple  à trouver  la  largeur  d'un  folTé  ou  du  lit  E*.  >(« 
d’une  riviere  AB;  étant  fur  un  des  bords  au  point  A : plantez-y  le  pi- 
quet A C , de  4 à 5 pieds  de  haut  & bien  perpendiculaire  ; faites  à l’extre- 
mité  C du  piquet  une  petite  fente  pour  y faire  entrer  une  lame  d’un  mor- 
ceau de  cuivre  ou  d'acier  bien  droit  qui  puifTe  haufler  ou  baifler , long 
d’environ  trois  pouces,  que  vous  haufferez  ou  baillerez  jufqu’à  ce  que 
vous  voiïez  le  point  B , de  l'autre  côté  de  la  riviere  , en  bornayant  le 
long  de  ladite  lame;  enfuite  tournez  le  piquet  toujours  perpendiculaire, 
en  confervant  la  lame  dans  la  même  fïtuation,&  bornayez  le  long  du  bord 
de  la  riviere  fur  un  terrain  de  niveau,  en  remarquant  le  point  comme  D, 
où  fe  termine  le  rayon  vifuel.  La  diftancc  A D , étant  mefurée  avec  la 
chaîne  , vous  donnera  la  largeur  de  la  riviere  ou  du  folTé  à laquelle  elle 
eft  égale  , comme  il  eft  facile  de  juger. 

Cette  propofition,  toute  (impie  qu’elle  eft, peut  fervir  à connoîtrede 
quelle  longueur  on  doit  couper  des  branches  d’arbres,  pour  faire  un  pont 
fur  un  foffe  ou  fur  une  riviere  que  l’on  veut  traverfer. 


USAGE  XIII. 

SOit  propofé  de  tracer  fur  la  terre  une  ligne  droite  du  point  A au  point  ng. 

B,  entre  lefquels  il  y a un  bâtiment  ou  autre  obftacle  qui  empêche  de 
continuer  l’allignement.  * 

Cherchez  fur  un  terrain  bien  de  niveau  un  troifiéme  point  comme  C; 
duquel  vous  puiftiez  voir  les  piquets  plantez  aux  points  A & B; mefurez 
exaâemcnt  la  diftance  de  C en  A , & de  C en  B ; prenez  la  moitié  , le 
tiers  ou  toute  autre  partie  égale  de  chacune  de  ces  lignes  ; plantez-y  des 
piquets  comme  en  D , moitié  de  C B , & en  E moitié  de  C A ; tirez  une 
ligne  droite  de  D en  E , laquelle  vous  prolongerez  tant  qu’il  fera  befoin  , 

& tfacez  à cette  ligne  une  parallèle  qui  palfe  par  les  points  A & B , par  le 
moyen  des  piquets  que  vous  planterez  entre  le  point  A & la  maifon  , de 
même  qu’entre  ladite  mailon  & le  point  B , tous  en  égaie  djftance  de  la, 
ligne  D E,  & ainfi  vous  continuerez  l’allignement  de  A en  B. 

USAGE  XIV. 

SOit  propofé  à percer  une  bute  de  terre  pour  y faire  une  gallcrie  qui  *ïg.  >4 
communique  de  A en  B. 

Tracez  d’un  côté  une  ligne  droite  comme  DC,  & de  l’autre  côté  de 
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li  bute  une  autre  ligne  droite  comme  F E,  parallèle  à C D ; du  point  A , 
tirez  fur  la  ligne  C D , la  perpendiculaire  AG  , & en  quelque  autre  point 
par  delà  la  bute , tirez  une  autre  perpendiculaire  comme  C H , égale  à AG. 

Du  point  B tirez  fur  E F la  perpendiculaire  B I,  & en  quelque  autre  point 
par  delà  la  bute  une  autre  perpendiculaire  fur  la  même  ligne,  comme  LM  , 
égale  à B I , en  telle  forte  que  la  diftance  I L foit  égale  i CG; .tracez 
enfuite  une  ligne  droite  du  piquet  H au  piquet  M que  vous  prolongerez 
tant  qu’il  fera  befoin  , cette  ligne  fera  parallèle  à la  gallerie  propofée  à 
faire  de  A en  B ; c’eft  pourquoi  on  pourra  planter  en  diftance  égale  de 
cette  parallèle  HM  de  côté  & d’autre  de  la  bute,  tant  de  piquets  que  l'on 
voudra , comme  O , P , Q^qui  ferviront  à percer  la  bute  de  A en  B. 

Je  parlerai  encore  de  l’ufage  de  ces  iuftrumens,  dans  le  petit  traité  de 
fortification,  que  je  donnerai  ci  après. 


CHAPITRE  II. 

Contenant  U defertption  & /'«/âçr  de  1‘ équerre  d" arpenteur. 

L Equerre  d’arpenteur  eft  un  cercle  de  cuivre  d'une  bonne  épai(Teur& 
St  de  4,  $ ou  6 pouces  de  diamètre.  On  le  divife  en  quatre  parties 
égales  par  deux  lignes  qui  s’entrecoupent  à angles  droits  au  centre.  Aux 
quatre  extremitez  de  ces  lignes  & au  milieu  du  limbe  on  y met  quatre 
fortes  pinules  bien  rivées  dans  des  trous  quatrez  , & trcs-perpendiculaire- 
ment  fendues  fur  lcfdites  lignes,  avec  des  trous  au-dcfTous  de  chaque  fente 
pour  mieux  découvrir  les  objets  en  campagne.  On  évuidc  ce  cercle  pour 
le  rendre  plus  leger. 

Au-deflous  Si  au  centre  de  l'inftrument  fe  doit  monter  à vis  une  virole 
qui  fert  à foutenir  l'équerre  fur  Ion  bâton  de  4 à 5 pieds  fuivant  la  hau- 
teur de  l’oeil  de  l’obfervateur.  Ce  bâton  doit  être  garni  d’un  fer  pointu  par 
le  bout  qui  entre  en  terre  , & l’autre  bout  doit  être  artondi  pour  que  la 
virole  y reft£  jufte. 

Toute  la  précifion  de  cet  infiniment  confifte  en  ce  que  les  pinules  foient 
bien  exa&ement  fendues  à angles  droits  ; ce  que  l’on  connoîtra  facilement 
en  bornayant  un  objet  éloigné  par  deux  pinules  , & un  autre  objet  par 
les  deux  autres  pinules.  11  faut  enfuite  tourner  l’équerre  bien  jufte  fur  ion 
bâton  , & regarder  les  mêmes  objets  par  les  pinules  oppofées  ; s’ils  fe  ren- 
contrent bien  exaéfement  dans  l'alignement  des  fentes  , c’eft  une  marque 
de  la  juftefTc  de  l’inftrument. 

Pour  éviter  de  faulTer  l’équerre,  il  faut  premièrement  enfoncer  en  terre 
le  bâton  feul , & quand  il  eft  bien  affermi , placer  ladite  équerre  fur  la  virole 
par  le  moyen  de  fa  vis. 

On  fait  auflS  de  ces  fortes  d’équerre  , où  l’on  met  huit  pinules  de  la 
même  maniéré  que  celle  décrite  ci-delTus  ; elles  fervent  pour  avoir  les 
angles  de  45  degrez  ; comme  aufti  3ux  jardiniers,  pour  aligner  ôc  planter 
les  allées  d'arbres  en  étoile. 
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Pour  lever  le  plan  & faire  la  me  fur e et  un  champ  ou  (Cnn  pré  dans 
lecjucl  on  peut  entrer. 

S Oit  propofé  le  champ  ABCDE  : plantez  à tous  les  angles  des  piquets  fig-  «< 
ou  jallons  bien  à plomb  , mefurez  exactement  la  ligne  AC,  par  par- 
ties , de  la  maniéré  que  nous  allons  dire  ci-après,  ou  telle  autre  qu’il  vous 
plaira , mais  d’où  l’on  puilfc  découvrir  tous  les  piquets  plantez  aux  angles. 

Faites  un  brouillon  ou  mémorial  fur  une  teiylle  de  papier  qui  repre- 
fente  à peu  près  la  figure  du  plan  propofé , fur  lequel  vous  écrirez  toutes 
les  indurés  des  parties  de  la  ligne  AC,  & des  lignes  perpendiculaires  tirées 
des  angles , à la  rencontre  de  la  ligne  A C. 

Si,  par  exemple,  vous  commencez  par  le  piquet  A , cherchez  le  long 
de  la  ligne  AC  le  point  F,  fur  lequel  tombe  la  perpendiculaire  EF, me- 
furez les  lignes  A F , F E , & marquez  leur  longueur  fur  les  lignes  corref- 
pondantes  de  votre  mémorial. 

Pour  trouver  ce  point  F plantez  plufieurs  piquets  à diferetion  le  long 
de  la  ligne  A C ; plantez  aufli  le  pied  de  votre  équerre  dans  la  même 
ligne,  en  forte  que  par  deux  de  fespinufes  oppofées,  vous  découvriez  deux 
de  ces  piquets,  & que  par  les  fentes  des  deux  autres  pinules  , qui  font 
angle  droit  avec  les  deux  premiers  , vous  puilfiaz  voir  le  piquet  E.  Quf 
fi  du  premier  coup  vous  ne  découvrez  pas  ce  piquet, approchez  ou  recu- 
lez du  point  A le  pied  de  l’inftrument  jufqu’à  ce  que  les  lignes  bornayées 
A F,  E,  fafient  angle  droit  au  point  F,  au  moyen  de  quoi  vous  aurez  le 
plan  & la  furface  du  triangle  A F E . 

C’eft  de  la  même  manière  que  vous  trouverez  le  point  H où  tombe  la 
perpendiculaire  D H , laquelle  vous  inefurcrez  actuellement , auffi-bicn  que 
GF,  & en  marquerez  les  longueurs  fur  votre  memorial  afin  d’avoir  le  plan 
& la  furface  du  trapèze  E F H D. 

Mefurez  enfuite  HC  faifant  angle  droit  avec  H D , vous  aurez  le  plan  & 
la  furface  du  triangle  rcCtangle  D H C. 

Ayant  ainiimefuré  toute  la  ligne  AC,  il  ne  s’agit  plus  que  de  trouver 
furcette  ligne  lepointGoù  tombe  la  perpendiculaire  B G , & de  la  mefurcr, 
afin  d'avoir  le  plan  & la  furface  du  triangle  reCtiligne  A B C , au  moyen 
de  quoi  vous  aurez  le  plan  du  champ  propofé  ABCDE.  Vous  aurez  aulli 
fa  furface  totale  en  ajoutant  celles  des  triangles  & trapèze  qui  en  font  les 
parties , & qui  fe  connoitront  facilement  par  les  réglés  de  la  planimetrie , 
de  la  maniéré  qui  fuit. 

Suppofons,  par  exemple  , que  AF  foit  de  fept  toifes,  & la  perpendi- 
culaire EF  de  dix,  multipliant  7 par  1 e le  produit  eft  70,  dont  la  moi- 
tié 5 5 fera  la  furface  du  triangle  Â F E. 

Si  de  plus  la  ligne  F H eft  de  14  toifes , & la  perpendiculaire  H D de  12, 
ajoutant  12  avec  10,  que  contient  la  parallèle  F E,  on  aura  22,  dont  la 
moitié  11  étant  multipliée  par  14,  produit  1 5 4 toifes  quarrées  pour  la 
furface  du  trapeze  EF  HD.  Et  fi  la  ligne  H C eft  de  8 toifes  , multi- 
pliant 8 par  1 2,  le  produit  eft  96,  dont  la  moitié  48  fera  la  furfacedu 
triangle  C H D. 
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Toute  la  ligne  enticre  AC  eft  de  19  toifes,  & la  perpendiculaire  B G 
de  10  ; le  produit  cft  290  , dont  la  moitié  145  eft  la  furface  du  trian- 
gle A B G.  Enfin  ajoutant  les  quatre  fur  fccs  partiales,  33,134,48  & 
145  , la  Tomme  j 8 a toifes  quarrées  fera  la  furface  totale  du  plan  AUCDE, 
figure  1 de  la  planche  1 a. 

USAGE  II. 

Pour  lever  le  plan  d’un  terrain  dans  lequel  il  n’ejl  pas  facile  d'entrer  , 
comme  pourroit  être  un  bois  , un  étang  , un  marais, 

CT  -autre  chofe  de  cette  nature. 

. 1.  Ç Oit  propofé  le  marais  E F G H I : plantez  des  piquets  à tous  les  angles , 

kj  faites  en  forte  de  renfermer  fa  figure  dans  un  rectangle  , lequel  vous 
mefurerez  ; puis  en  fouftrayant  les  triangles  & trapèzes  qui  fe  trouveront 
ajoutez  autour  de  fon  plan , le  refte  fera  la  furface  du  terrain  propofé. 

Si  , par  exemple  , vous  commencez  par  le  piquet  E , prolongez  avec 
votre  équerre  la  ligne  E F,  tant  qu'il  eft  befoin,pour  tracer  fur  fon  pro- 
longement une  perpendiculaire  qui  rencontre  le  piquet  G , comme  eft  ici 
la  ligne  KG;  plantez  un  piquet  en  K,  & prolongez  cette  ligne  jufqu’en  L , 
c'eft-à-dire,  tant  qu'il  fera  neccrtaire  pour  y tracer  une  perpendiculaire 
qui  parte  par  le  point  H,  comme  la  ligne  L H,  que  vous  prolongerez  aulli 
tant  qu’il  fera  befoin  ; ^tournez  enfuite  au  piquet  E pour  y tracer  une 
autre  perpendiculaire  fur  la  ligne  EF  , laquelle  étant  prolongée  rencon- 
trera au  point  M la  perpendiculaire  LH;  ce  qui  étant  lait  vous  aurez  le 
reéhngle  EMLK,  dont  vous  mefurerez  lcslongucur  Sc  largeur  avec 
votre  chaine  ou  une  toile. 

Suppofons  pour  exemple  , que  la  longueur  E K , ou  fa  parallèle  ML 
qui  lui  doit  être  égale  , foit  de  3 5 toiles  , & que  la  largeur  E M ou  fa 
parallèle  LK,  foit  de  10  toifes,  multipliant  ces  deux  nombres  l’un  par 
l'autre  , vous  aurez  350  toifes  quarrées  pour  la  furface  totale  dudit 
rectangle. 

Mais  fi  le  prolongement  F K cft  de  3 toifes,  & K G de  4,  multipliant 
4 par  5 , le  produit  eft  îo  , dont  la  moitié  10  toifes  eft  la  furface  du 
triangle  F K G.  La  ligne  G L , étant  de  6 toifes , & L H de  quatre , îepro- 
duitdc4  paré  eft  14,  dont  la  moitié  1 2 eft  la  furface  du  triangle  G L H. 

11  faut  enfuite  trouver  dans  la  ligne  H M un  point  où  tombe  la  perpen- 
diculaire qui  part  du  piquet  I , laquelle  formera  un  triangle  & un  tra- 

f»czc  : de  forte  que  fi  la  diftance  H N eft  de  24  toifes , & la  perpendicu- 
aire  N I de  4 toifes,  le  produit  de  24  par  4 eft  96 , dont  la  moitié 48 
eft  la  furface  du  triangle  H N I.  Enfin  N M étant  de  7 toifes , M E de  1 o, 
5c  fa  parallèle  N 1 de  4 toifes , ajoutant  1 o & 4 , la  fomme  eft  1 4 , dont  la 
moitié 7 multipliée  par  7,  fait  49  pour  lafurfacedu  trapezeEMNI. 

C’eft  pourquoi  ajoutant  enfemble  les  furfaces  de  ces  trois  triangles  6c 
celle  du  trapeze , on  aura  119  toifes,  lefquelles  étant  ôtées  de  3 5 o , qui 
eft  la  furface  totale  du  quarré  long  , reftent  231  toifes  pour  la  furface 
du  marais  propofé  EFGHI.  On  fera  la  même  chofe  de  toute  autre  figure. 
Ces  deux  uiages  font  aflez  connoître  la  maniéré  dont  les  arpenteurs  fe  fervent 
de  leurs  inftrumens  pour  lever  les  plans  5c  mefurer  toutes  fortes  de  pièces 
de  terre.  CH  AP.  III. 
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CHAPITRE  III. 

Contenant  la  conflruttion  & "faits  de  different  recipianglcs. 

IL  y a pluficurs  fortes  de  recipiangles  ou  mcfurangles,  mais  les  meilleurs  xir. 

& les  plus  en  ulagc  font  ceux  dont  nous  allons  faire  la  defeription. 
Lerecipiangle  marque  A eft  compofé  de  deux  règles  parfaitement  égales 
en  largeur  : car  il  faut  que  les  côtez  intérieurs  de  chaque  réglé  foientbien 
parallèles  aux  côtez  extérieurs.  Leur  largeur  eft  d’environ  un  pouce , & leur 
longueur  d'un  pied  ou  plus.  Ccsdeux  réglés  font  arrondies  par  la  tête  égale- 
ment , & attachées  l’une  fur  l’autre  par  le  moyen  d’un  clou  à tête  artiftement 
tourné , de  forte  que  l’inftrument  fe  puilfe  ouvrir  St  fermer  facilement. 
Lorlqu’on  a pris  l’ouverture  d’un  angle  , on  met  le  centre  d’un  rappor- 
teur à l'endroit  où  les  deux  réglés  le  joignent  , 8e  les  degrez  du  bord 
marquent  l’ouverture  de  l’angle  , ou  bien  on  trace  fur  le  papier  l’ouver- 
ture que  font  les  réglés  du  rccipianglc  , & puis  on  la  mefure  avec  un 
rapporteur. 

Le  rccipianglc  marqué  B eft  fait  comme  le  precedent,  excepté  qu’il  y *.  * 
a deux  pointes  d'acier  aux  extremitez , afin  qu'il  puifle  fervir  de  compas. 

On  le  nomme  ordinairement  faufle  équerre. 

Le  recipiangle  marqué  C eft  different  des  autres  en  ce  qu’il  marque  l’ou-  Fi»,  e. 
verturedes  angles  fans  rapporteur. 

Il  eft  compofé  de  deux  règles  de  cuivre  d’cgale  largeur  & bien  parallè- 
les, longues  de  deux  pieds  ou  environ  , larges  de  deux  ou  trois  pouces  & 
d’une  ligne  d’épaiffeur,  jointes  enfemble  par  un  clou  bien  rond.  11  y a de 
jilus  un  cercle  divifé  en  J 6 o degrez  au  bout  d’une  des  règles  6:  un  petit  index 
attaché  fortement  au  clou,  lequel  à mefure  que  l'on  ouvre  ou  ferme  l’in- 
ftrument, marque  les  degrez  de  fon  ouverture.  Nous  ne  répétons  pas  ici 
la  manière  de  divilêr  le  cercle , l’ayant  expliqué  fuffifamment  en  parlant  du 
rapporteur.  On  dira  feulement  qu'on  commence  toujours  à compter  les  de- 
grez du  milieu  de  la  règle  où  eft  le  centre. 

On  fait  encore  de  cette  forte  de  recipiangle  en  divifant  un  cercle  fur  la 
réglé  inferieure  , Selon  lime  la  réglé  de  deil'us  comme  la  tête  d'un  compas 
de  proportion,  de  forte  qu'en  ouvrant  l'inftrument  les  deux  épaulicres 
marquent  les  degrez  de  fon  ouverture. 

Pour  mefurcr  un  angle  faillant  avec  quelqu’un  de  ces  trois  recipianglcs. 
on  applique  les  côtez  intérieurs  des  deux  règles  fur  les  lignes  qui  forment 
l'angle.  Et  pour  mefurcr  un  angle  rentrant , on  applique  les  cotez  extérieurs 
des  memes  réglés  le  long  des  lignes  qui  forment  ledit  angle. 

Le  recipiangle  marqué  D eft  compofé  de  quatre  réglés  de  cuivre,  de  o. 
largeur  parfaitement  égale  , jointes  enfemble  par  quatre  clous  rondsàtcte 
tournée,  lefquellcs  forment  un  parallélogramme  équilatéral.  Au  bout  de 
l'une  defditcs  réglés  il  y a un  demi-cercle  de  trois  à quatre  pouces  de  dia- 
mètre, divifé  en  î 8 o degrez,  & même  en  demi,  fi  l’on  veut,  8c  c’cft  ce- 
qui  doit  faire  préférer  ce  recipiangle  aux  autres.  L’autre  branche  qui  paffe 
fur  le  demi-cercle  eft  prolongée  jufques  fur  la  divifion,  afin  d’y  marquer 
l'ouverture  des  angles.  P 
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Ces  règles  fe  font  d'un  pied  ou  deux  de  longueur,  de  huit  ou  dix  li- 
gnes de  largeur  8c  d’épaiffeur  convenable.  Elles  doivent  être  percées  très- 
également  en  longueur,  (avoir  celle  où  cfl  le  demi-cercle  au  point  i , où 
cil  Ton  centre,  & à l'autre  bout  au  point  marqué  i.  Celle  quifert  d’alidade 
doit  être  percée  aux  points  marquez  i & $ , & enfin  les  deux  autres  réglés  , 
chacune  h leurs  extremitez  , au  point  marqué  4.  La  réglé  qui  fert  a ali- 
dade doit  être  attachée  au  centre  8c  dcffusle  demi-cercle;  les  deux  autres 
règles,  qui  font  d’une  même  longueur,  doivent  être  attachées  pardelfous 
les  deux  autres  ; le  tout  de  manière  que  leur  mouvement  foit  bien  uniforme. 

Quand  on  veut  mefurer  un  angle  Taillant  avec  ce  recipiangle  , on  fait 
palier  les  deux  réglés  égales  par  deffous  les  deux  autres, afin  que  les  quatre 
règles  n’en  falfent  que  deux,  pour  embraffer  l’angle;  mais  quand  on  veut 
mefurer  un  angle  rentrant , on  retire  ces  deux  réglés  en  dehors  , comme 
elles  font  à prefent,  8c  on  les  applique  dans  l’enfoncement  de  l’angle;  8e 
comme  en  tout  parallélogramme  les  angles  oppofez  font  égaux,  onencon- 
noit  l’ouverture  par  les  degrez  du  demi-cercle  oppofé. 

Vfage  du  recipiangle. 

tij  j.  TjOur  lever  le  plan  d’un  baflion  , comme  par  exemple  de  celui  cotte 
X ABCDE,  tracez  un  brouillon  fur  une  feuille  de  papier,  mefurez 
avec  le  recipiangle  rentrant  l’angle  E ; formé  d’une  courtine  de  la  place 
& du  Hanc  du  baflion  propofé  , ch  l’appliquant  horizontalement , de  forte 
qu’une  des  réglés  foit  dans  l’alignement  de  ladite  courtine,  8c  l’autre  ré- 
glé dans  l’alignement  du  flanc  ; 8c  ayant  reconnu  fa  valeur  en  degrez , mar- 
quez-la  fur  votre  memorial  dans  un  petit  arc  , pour  faire  connoîtrc  que 
c’cfl  la  cotte  d’un  angle.  Faites  enfuite  mefurer  la  longucurduftancED, 
que  vous  marquerez  le  long  de  la  ligne  e d,  de  votre  brou illon  ;embraflfez 
avec  les  réglés  de  votre  recipiangle  l’angle  Taillant  D,  de  l'épaule,  8c  cottez 
fa  valeur  dans  un  petit  arc  ; faites  mefurer  la  longueur  de  la  face  gauche 
C D;  mefurez  avec  le  recipiangle  l’ouverture  de  l’angle  flanqué  C , Sc  en- 
fuite  celle  des  autres  angles  du  baflion , de  meme  que  la  longueur  de  Tes  faces 
8c  flancs  ; après  quoi  il  fera  facile  de  le  remettre  au  net  par  le  moyen  d’une 
échelle  de  parties  égales  8c  d’un  rapporteur. 

Mais  comme  il  fe  rencontre  fouvent  que  les  angles,  qui  d’ordinaire  font 
de  pierre  de  taille,  ont  été  mal  taillez  par  la  négligence  des  ouvriers,  qui 
les  font  ou  trop  aigus  ou  trop  obtus  , pour  y remédier  on  applique  une 
longue  réglé  fur  chaque  mur,  dont  l'alignement  peut  être  bon,  quoique 
l’angle  foit  mauvais,  8c  pofant  de  niveau  fur  ces  deux  réglés  les  jambes  du 
recipiangle , on  aura  plus  exaétement  l’ouverture  de  l’angle* à mefurer. 

USAGE  II. 

Lever  le  plan  d'un  terrain  dent  l enceinte  foit  de  figure  réel iligne. 

fit-  ».  Ç Oit  propofé  le  plan  A B CD  EFG.  Il  faut  d’abord  en  defliner  la  figure 
à vue  fur  un  memorial,  mefurer  exaétement  fur  le  terrain  la  longueur 
de  tous  les  cotez , 8c  les  marquer  à mefurc  fur  les  lignes  relatives  du  me- 
morial ; prenez  enfuite  avec  tel  recipiangle  que  vous  voudrez  eboilir  Tou- 
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verturc  de  chaque  angle  , comme  par  exemple  de  l'angle  Taillant  AG  F, 
l’enfermant  avec  les  jambes  du  recipiangle , & marquez  les  devrez  de  Ton 
ouverture  Air  l’angle  relatif agf  du  memorial;  mefurez  auffi  l’angle  ren- 
trant  FE  D,  en  mettant  la  tête  du  recipiangle  dans  le  fond  de  cet  angle, 
en  forte  que  l’cxterieur  des  branches  joigne  exactement  les  cotez  du  ter- 
rain qui  forment  l’angle  , & marquez-en  la  valeur  fur  l’angle  relatif  du 
memorial , & ainfi  de  tous  les  autres  angles  , dont  ayant  marqué  les  dc- 
grez  , aufli-bien  que  la  longueur  de  toutes  les  lignes  mefurées  fur  le  ter- 
rain , on  le  remettra  au  net , & par  ce  moyen  on  aura  le  plan  fcmblable 
dbcdefg.  Figure  a.  On  peut  par  cette  méthode  lever  le  plan  d’une  mai- 
fon  , en  prenant  les  angles  tant  rentrants  que  faillants. 

Sur  la  même  planche  on  verra  le  plan  d’un  pentagone  régulier  fortifie 
avec  les  noms  des  parties  de  fa  fortification. 


CHAPITRE  IV. 

Contenant  U conjlmtîion  & les  uftges  de  differentes  pLtncbetes . 

NOus  commencerons  pardonner  la conftru&ion  & lesufagesdel'inftru- 
ment  univerfel  qui  fert  auffi  de  planchete. 

La  figure  première  de  la  planche  i 5 eft  une  planchete  , qu’on  nomme  xrn. 
auffi  infiniment  univerfel, à caufe  que  M'  Ozanam  qui  en  eft  l’inventeur,  £/***'' 
prétend  qu’avec  cet  infiniment  on  peut  faire  toutes  les  operations  de  la  géo- 
métrie pratique. 

Il  eft  de  figure  rectangulaire  A B CD  , & fiait  d’une  plaque  de  laiton 
ou  de  quelque  autre  matière  folide  dont  la  longueur  A B foit  d’environ 
1 z pouces , & la  largeur  B Cou  AD  de  8 pouces , on  ajufte  fur  cette 
plaque  4 réglés  dont  3 font  de  6 lignes  de  large , & celle  qu’on  nomme 
la  bafe , doit  avoir  9 à I o lignes.  Au  milieu  de  cette  règle , on  trace  une 
ligne  qu’on  nomme  ligne  de  conduite,  elle  doit  être  diviféc  en  zoo  ou 
300  parties  égales  pour  les  opérations  que  nous  dirons  ci-après. 

Au  milieu  de  cette  ligne  au  point  L,  eft  le  centre  des  degrez  d'un  demi 
cercle,  qui  doivent  être  tracez  fur  les  trois  autres  règles;  011  voitbienque 
ces  degrez  ne  peuvent  pas  être  égaux  étant  tracez  fur  un  parallélogramme, 

8t  par  confequcnt  les  degrez  des  angles  doivent  être  plus  grands  étant  plus 
éloignez  du  centre. 

Avant  que  d’arrêter  ces  quatre  réglés  fur  la  plaque , il  faut  en  ajufter  trois 
autres  par  dcfiôus  qui  foient  moins  larges  que  les  autres  d’environ  une 
ligne,  afin  de  laiifer  un  vuide  pour  y pouvoir  couler  quelque  feuilles  de 
papier  ou  de  carton  mince,  par  uu  des  côtcz comme  B C,  qui  foit  vuide 
par  deffous  afin  que  fur  ce  papier  on  puiffe  tracer  les  rayons  qui  fc  tirent 
le  long  de  la  ligne  de  foi  de  l’alidade,  comme  il  fera  expliqué  en  l'on  lieu. 

Toutes  ces  réglés  étant  ainfi  arrêtées  fur  la  plaque , doivenf  former  en  de- 
dans & en  dehors  un  parallélogramme  parfait. 

L’alidade  doit  être  non-feulement  mobile  au  tour  de  Ton  centre  ; mais 
ce  centre  doit  auffi  être  mobile , 8c  couler  fur  la  ligne  de  conduite , en  forte  -f 
qu’il  puiffe  fe  mouvoir  8c  s'arrêter  à telle  divifion  que  l’on  voudra , 8c  c’eft 
en  cela  que  çonfifte  la  plus  grande  difficulté  de  l’inftrumcnt. 

9 P ij 
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"pourpre  avec  plus  de  ,ufte<U, * une  réglé  de  U 
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1 On  place  deux  pinules  aux  cxm  mit  ) ^ J?.Ues  ne  nuifeiit  pas  au 

mieux V°n'es  plaee  deffousl  «ft  \Le  deux  autres  vers  1*  e*«e- 

ravon  vifuelde  ceux  de  ' *'‘da.  r„\w  & les  Blets  repondent  lutte  i 

initc7  de  l'alidade  , mais  il  faut  que  perpendiculaire, 

“Stri  foi.  Je  trace  derrière 

cour  v accrocher  une  foie  avec  p eOous  & au  milieu  de  1 m- 

prendre  les  hauteurs.  On  met  «»  « orlenter  les  plans,  qu'on  «- 

fe'SSSSSriirMt: 

ci -après.  _ - « 

USAGE  PREMIER 

De  r inftrumcnt  umverfcl. 

ijgÈLa.  Ç*  Oit  par  exemple éîo’ign^  enne 
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qu’il  vous  fera  pofliblc , afin  que  les  rayons  vifuelsfe  coupent  moins  obli- 
quement , & de  peur  que  les  interférions  ne  fe  faflent  pas  hors  du  plan  de 
l'inftrument  comme  CE  , dont  la  diftance,  exaétement  raefurée  avec  la 
chaîne,  eft  de  zoo  pieds  ou  toifes;  & ayant  arrêté  le  centre  de  l'alidade 
de  l’inllrument  en  un  point  commode  de  la  ligne  de  conduite  , comme 
en  c,  appliquez  l’inftrument  en  telle  forte  que  ce  point  e réponde  perpen- 
diculairement fur  le  point  C , où  vous  y placerez  un  piquet , & la  ligne 
de  conduite  fur  la  ligne  CE,  où  il  y aura  auffi  un  piquet  :&  ayant  tourné 
l’alidade  & bornaye  avec  fes  pinulcs  , les  deux  extremitez  A,  B,  de  la 
ligne  à mefurcr,  tirez  fur  la  furface  de  l’inftrument  le  long  de  la  ligné 
de  foi , les  deux  rayons  vifucls  c F , rti,  aux  deux  points  de  la  tour  8c  de 
la  chapelle. 

Après  cela  faites  une  fécondé  dation,  mais  auparavant  avancez  le  cen- 
tre de  l’alidade  de  deux  cens  parties  de  la  ligne  de  conduite,  pour  le* 
deux  cens  pieds  de  la  ligne  C E , de  puis  c en  e , pour  appliquer 
de  nouveau  l’inftrument  en  telle  lortc  que  ce  point  c , reponde  jufte  au 
piquet  E,  8c  que  parles  deux  pinulcs  de  la  ligne  de  conduite,  vousvoiïcz 
Je  piquet  C:  apiès  quoi  l’alidade  étant  pareillement  tournée  vers  les  me- 
mes extremitez  A , B ,de  la  ligne  donnée,  on  tracera  fur  la  furface  de  l’in- 
ftrument, le  long  de  la  ligue  de  foi  les  deux  rayons  vifucls  r H,*I,  qui 
couperont  les  deux  premiers  rF,  (G,  en  deux  points  par  où  vous  tire- 
rez la  droite  ab,  dont  la  longueur  étant  prife  avec  un  compas,  & portée 
fur  la  diviiion  de  la  ligue  de  conduite,  donnera  dans  le  nombre  des  par- 
ties égales  qu’elle  comprendra , le  nombre  des  pieds  ou  toifes  de  la  diftance 
propolce  de  la  tour  à la  chapelle  A B. 

Il  eft  à remarquer  qu’en  appliquant  l’alidade  fur  les  lignes  «4,  tb,  on 
trouve  fur  la  diviiion  de  la  ligne  de  foi,  la  valeur  des  lignes  E A,  EB, 
& de  même  en  appliquant  l’alidade  fur  les  lignes  (a,  c b , on  trouve  fur  le» 
mêmes  divifions  de  la  ligne  de  foi , la  valeur  des  lignes  C A , C B.  Ainli  vous 
vovez  que  par  cette  manière  on  peut  melurer  fur  le  tcttain  pluiieurs  ligne» 
à la  fois. 

USAGE  II. 


Tracer  un  plan  fur  U terre. 

POur  tracer  un  plan  fur  la  terrain  qui  foit  femblable  i un  plan  décrit  r,f.  j, 
lur  le  papier  comme  btdt,  placez  ce  plan  fur  la  fuificc  de  l’inftru- 
ment univerlel , 8c  ayant  choilî  un  endroit  commode  fur  un  terrain , où  il 
n’y  ait  aucun  empêchement  comme  en  A , arrêtez  le  centre  de  l’alidade  et» 
un  point  de  la  ligne  de  conduite,  comme  en  4,  8c  l’inftrument  étant  pofé 
horifontalement  fur  Ion  pied  en  telle  lortc  que  le  point  a,  réponde  per- 
pendiculairement fur  le  point  A , 8c  que  la  ligne  de  conduite  foit  tournée 
I droit  ou  à gauche,  félon  que  vous  trouverez  à propos  de  tracer  votre 
plan. 

Enfuite  tournez  l’alidade  vers  un  des  angles  du  plan  propofé  btdt, 
comme  vers  l’angle  b , en  forte  que  la  ligne;  de  foi  tombe  précifement  fur 
eet  angle  b , 8c  remaequez  fur  les  divilions  de  la  même  ligne  de  foi  , de 
combien  de  parties  «gales  ce  point  b eft  éloigné  du  point  4, afin  décom- 
pter fur  la  terre  eiT  ligne  droite  autant  de  pieds  depuis  A,  jufques  en  B -, 
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1 1 8 CONSTRUCTION  ET  USAGES  DE  LA  PLANCHETE 
Sc  le  point  B,  reprefcntera  le  pointé  du  plan  propofé , où  vous  ferez  plan- 
ter un  piquet. 

Tournez  en  fuite  l’alidade  vers  l’angle  c,  & faites  pourl’angleC,  com- 
me il  a été  fait  pour  l’angle  b,  pour  avoir  de  la  même  manière  fur  le  ter- 
rain la  reprefentation  de  l'angle  r,  en  C,  où  vous  y ferez  aufli  placer  un 
piquet.  Et  fi  vous  en  faites  de  même  pour  les  angles  cd,  vous  aurez  fur 
la  terre  leurs  reprefentations  aux  points  E D , & le  plan  piopofé  b c de.  Ce 
trouvera  tracé  fur  le  terrain  8c  reprefenté  par  le  plan  B C E D. 

Si  le  lieu  où  l’on  veut  tracer  le  plan  cft  empêché  , comme  (ion  vouloir 
tracer  une  fortification  autour  d’une  Ville,  il  faudroitconnoîtrcles  angles 
& les  cotez  du  plan  propofé,  8c  faire  fur  le  terrain  les  mêmes  angles,  8c 
prendre  les  cotez  d’autant  de  toifes  fur  la  terre  qu’ils  auront  été  trouvez 
fur  le  papier. 

USAGE  III. 

Mefurer  une  hauteur. 

PAr  exemple  mefurer  la  hauteur  de  la  tour  A B , que  je  fuppofe  accef- 
iiblc,  8c  le  terrain  parallèle  à l’horifon.  Faites  fur  ce  terrain  une  dation 
en  quelque  lieu  commode  8c  un  peu  éloigné  de  la  tour  comme  enC , 8c 
mefurez  la  bafe  B C , que  je  fuppofe  de  i oo  pieds. 

Cette  préparation  étant  faite,  placez  l’inftrument  univerfel fur  fon  pied, 
que  fon  plan  foit  perpendiculaire  à l’horifon,  par  le  moyen  du  plomb  qu’on 
met  fur  la  ligne  qui  elt  tracée  derrière  ledit  inftrument,  arrêtez  le  centre 
de  l’alidade  au  point  c , éloigné  du  point  b fur  la  ligne  de  conduite,  de 
îoo  parties  égales,  pour  les  zoo  pieds  de  ladiftancc  C B ,8c  que  le  point 
r,  reponde  juilc  lur  le  ^>oint  C. 

Api  ès  cela,  élevez  1 alidade  vers  le  fommet  delà  tour  A,  en  forte  que 
par  les  pinules  vousivoiïez  le  point  A : Tirez  fur  la  furface  de  l’inftrumcnt, 
le  long  de  la  ligne  de  foi , la  ligne  c * , qui  donne  le  point  4 , fur  le  côté  per- 
pendiculaire de  l’inftrument,  8c  prenez  avec  un  compas  la  longueur  de  b a, 
8c  la  portez  fur  la  lignede  conduite  cê,  pour  connoître  le  nombre  des  par- 
ties égales  de  cette  ligne  b a.  Se  ce  nombre  vous  fera  connoître  la  hauteur 
de  la  tour  A B , qu’on  cherche. 

11  eft  à remarquer  que  pour  prendre  les  hauteurs  avec  cet  inftrument, 
il  faut  être  éloigné  de  l’objet,  un  peu  plus  que  cette  hauteur, autrement 
la  ligne  ca,  ne  coupcroit  le  côté  perpendiculaire  B D , qu’au  dehors  de 
l’inftrument,  de  forte  qu’on  ne  pourroit  pas  avoir  le  point  4,  ce  quiem- 
péchcroit  de  connoître  fans  calcul  la  hauteur  de  la  tour  A B. 

Comme  l’inftrument  cft  toujours  au-dclfusdu  terrain  de  4 à j pieds  qui 
cft  à peu  près  la  hauteur  de  l’œil  de  l’obfcrvateur,  ainfi  il  faut  ajouter  ces 
4 à f pieds,  pour  avoir  toute  la  hauteur  propofee  au-dc(Tùs  du  terrain. 

Je  ne  m’étens  pas  davantage  fur  les  ufages  de  cet  inftrument , Mr  Ozar.am 
en  a fait  un  peut  traité  particulier,  dans  lequel  il  lui  donne  un  grand  nom- 
bre d’ulàgcs.  Je  ne  parle  pas  non  plus  de  ces  ufages  par  raport  à la  trigo- 
nométrie qu’on  fait  avec  les  degrez  qui  font  au  bord  de  l'inftrument,  cé 
font  Us  mêmes  que  ceux  des  demi-cercles  dont  je  parlerai  ci-après. 
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* 

Defcription  d une  autre  forte  de  planche  te  moins  compofèe  & de  fon  ufage. 

CEtte  phnchetc  Te  fait  d'une  plaque  de  cuivre,  ou  de  bois  bien  fcc  & 
bien  droit  , d’environ  1 1 à i 5 pouces  en  quarré  montée  fur  fon 
genou  & fur  un  pied  à trois  branches.  On  arrête  une  feuille  de  papier  par 
le  moyen  d’un  chaffis  qui  s’emboète  jufte  au  tour  de  la  planchetc.  On  fe 
fert  pour  tirer  les  rayons  vifuels , d’une  règle  ou  alidade  de  cuivre  de  la 
longueur  au  moins  de  la  diagonale  delà  planchetc,  & on  y ajufte  aux  ex- 
tremitez  deux  pinulcs  à fente  & à filets  , & quelquefois  une  lunette  d’a- 
proche , & une  bouflble  pour  orienter  les  plans.  On  trace  auffi  fur  cette 
réglé  plufieurs  échelles  de  differentes  grandeurs  , pour  rapporter  fur  le 
champ  les  longueurs  & les  diftanccs.  11  y a des  perfonnes  qui  difent  qu’ils 
fe  fervent  d’épingles  qu’ils  fichent  fur  la  planchetc  quand  elle  eft  de  bois, 
mais  il  n’y  a aucune  juftcfTc  ni  facilité  de  s’en  fervir  , car  les  épingles 
ne  fe  placent  que  fort  difficilement  à plomb , & les  fibres  du  bois  les  fait 
gliffer  à côté  de  l’endroit  où  ils  devroient  être.  Je  patte  fous  filcnce  tous  les 
autres  inconvcniens  qui  arrivent  enfe  fervant  de  cette  méthode. 

Il  eft  bon  de  dire  ici,  que  pour  faire  de  grandes  operations  avec  cet  in- 
ftrument,  il  faut  que  la  planche  foit  de  deux  pieds  en  quarré , & que  les 
pinulcs  foient  environ  de  } 1 4 pouces  de  hauteur  , pofées  fur  l’alidade, 
parce  que  la  planchetc  étant  placée  horifontalement , iorfqu’il  fe  rencontre 
fur  le  terrain  des  hauteurs  ou  des  profondeurs,  la  hauteur  des  pinuleseft 
très  utile  dans  ces  operations  ; on  peut  lesajuftcri  charnière  , de  maniéré 
qu’elles  fe  couchent  fur  l’alidade,  & étant  relevées  on  lcsarrête  droit  avec 
chacune  une  vis. 

A l’égard  de  la  lunete  quand  on  y en  met,  il  faut  qu’elle  foit  ajuftée  fur 
l’alidade  de  maniéré  qu’elle  foit  bien  parallèle  à la  ligne  de  foi , & qu’elle 
foit  un  peu  élevée  fur  l'alidade, afin  qu’on  puifle  lui  faire  faire  un  mou- 
vement de  haut  en  bas  fuivant  que  le  terrain  le  requiert;  ce  mouvement 
fe  fait  par  le  moyen  d’une  piece  qui  eft  attachée  avec  des  vis  au  milieu  de 
l’alidade  : cette  pièce  porte  une  charnière  comme  celle  de  la  tête  d’un 
compas;au  riSlicu  de  cette  charnière,  & à angle  droit,  eft  un  cercle  dans 
le  quel  patte  jufte  U tuyau  de  la  lunete.  Aux  cxtrcmitezdc  l’alidade  font 
attachées  à visdeux  pièces  comme  des  pinulcs  & quifont  évidées  en  quarré 
long  de  la  largeur  du  corps  du  tuyau  de  la  lunete  ; on  patte  la  lunete 
dans  ces  trois  pièces,  qui  par  ce  moyen  peut  haufler  ou  bailler  à telle 
hautcurqu’on  louhaitera.  La  maniéré  de  placer  les  verres  6e  les  filets  qu’on 
pôle  dans  le  tuyau  de  la  lunete,  fera  expliquée  ci-après  en  parlant  du  demi- 
cercle  à lunete. 

On  place  ordinairement  une  petite  bouflble  quarrée  pour  orienter  les 
plans  qu’on  attache  avec  deux  vis  au  bord  exteneur  de  l'alidade.  On  ne 
le  fert  pas  ordinairement  de  genou  pour  porter  cette  planchetc,  parce 
qu’elle  eft  trop  grande  pour  cela,  nous  faifons  un  pied  particulier  qui  elb 
d'un  fort  bon  ufage, la  defcription  en  abrégé  que  je  vais  en  donner  mer- 
tra  affez  au  fait  les  perfonnes  intelligentes.  Ce  pied  eft  compofé  de  trois 
branches  de  bois  de  4 pieds  3 pouces  de  longueur:  à la  hauteur  de  trois 
pieds  on  y ajufte  une  pièce  triangulaire  aufii  de  bois  de  trois  pouces  de 
, large  Sc  de  cinq  pouces  de  hauteur , dans  laquelle  piece  on  fait  une  entaille 
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i2o  CONSTRUCTION  CT  USAGES  DE  LA  PLANCHETE 
pour  y placer  à force  une  grofle  vis  triangulaire  de  cuivre,  & qui  fert  à 
ferrer  les  trois  bâtons  avec  de  gros  écroux  aufli  de  cuivre,  la  pièce  trian- 
gulaire de  bois  eft  entaillée  vers  le  haut  pour  retenir  les  trois  bâtons  qui 
ont  été  percez  à la  hauteur  de  trois  pieds  pour  entrer  dans  la  vis  triangu- 
laire de  cuivre,  de  maniéré  que  les  trois  bâtons  quijaar  le  moyen  des  en- 
tailles ne  peuvent  pas  s'ouvrir,  que  fuivant  lefditcs’  entailles,  demeurent 
fiables  ; le  haut  des  trois  bâtons  s'ouvre  en  même  tems  fit  proport ionelle- 
ment  à leurs  longueurs,  & font  coupez  par  les  bouts,  de  maniéré  que  la 
planchete  qu'on  pofe  deflus  foit  bien  à plat: on  y met  de  petites  pointes 
de  cuivre  afin  que  la  planchete  ne  gliflc  point.  Il  eft  à remarquer  que  ces 
bâtons  font  à pans,  excepté  â l’endroit  où  ils  fe  joignent  à la  pièce  trian- 
gulaire de  bois  où  ils  font  plats  par  delîous  pour  ctre  plus  joints  à ladite 
pièce  , fit  par  deflus  pour  être  plus  ferrez  par  les  écroux.  Au  bas  dcfdits 
bâtons  font  trois  virolles où  il  y a une  pointe  de  1er  pour  retenir  le  pied  fur 
la  terre.  La  petite  figure  I de  la  planche  14  donnera  fufhfament  l’idée  de 
ce  pied. 

USAGE  PREMIER. 

Mefurer  une  largeur  inaccejfible , comme  celle  du  marais  A B. 

P Lacez  la  planchete  fur  fon  pied  à quelque  endroit  commode  .comme 
enC,d’ou  vous  puifücz  aller  en  ligne  droite  vers  les  points  A St  B; 
fif.  j.  Si  d’un  point  comme  C pris  fur  la  planchete,  dirigez  la  réglé  ou  alidade 
avec  fes  pinules,favoir  vers  CA,  puis  tirez  la  ligne  CD,  fur  la  planchete, 
enfuite  dirigez  la  réglé  vers  C B , 8t  tirez  fur  la  planchete  la  ligne  CE. 

Mcfurez  avec  la  chaîne  les  longueurs  CA,  CB,  fuppolons  que  CA, 
eft  de  }6  toifes  fie  CB  de  50,  Se  y placez  deux  piquets,  racourciflcz  pro- 
portionnellement fur  la  planchete  par  le  moyen  d’une  échelle  , les  lignes 
CE,  CD,  en  prenant  parties  fur  l'échelle  avec  un  compas,  8e  les  por- 
tez de  C en  E,  8e  50  parties  pour  les  porter  de  C en  D , tirez  la  ligne 
DE, la  longueur  de  cette  ligne  étant  portée  fur  l’échelle  le  nombre  des 
parties  vous  fera  connoître  combien  il  y aura  de  toifes  duPpiquct  A au 
piquet  B,  qui  eft  la  largeur  du  marais  (fuivant  la  58  du 

USAGE  II. 

Lever  la  fit  nation  de  flufieurs  villages. 

fi*.  ».  Ç Oit  par  exemple  les  trois  villages  marquez  A , B , C , choififTez  un  ter- 
O rain  où  vous  puiflSez  avoir  une  bafe  de  4 à 500  toifes.  Si  que  de  fes 
extremitez  EG,on  puifTe  découvrir  les  trois  villages  propofez.  A l'une  des 
extremitez  de  cette  bafe  comme  E,  plantcz-y  un  piquet  , St.  du  point  E 
pris  fur  la  planchete  , dirigez  les  pinules  de  la  réglé  vers  les  clochers  ou 
lieux  plus  apparensde  ces  villages,  fie  tirez  des  lignes  ou  rayons  avec  la 
réglé  fur  la  planchete  , fit  un  autre  rayon  vers  le  point  G , où  il  y aura 
aufli  un  piquet. 

De  ce  dernier  rayon  , faites  un  bafe  fur  la  planchete  que  vous  prendrez 
fur  une  des  échelles  qui  réponde  à celle  que  vous  avez  prife  fur  le  terrain  , 

fie 
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POUR  LEVER  LES  PLANS.  Liv.IV.Clup.IV.  in 
& écrivez  fur  chaque  rayon  le  nom  du  village  où  il  eft  dirigé. 

Tranfportez  la  planchcte  au  piquet  G , & la  tournez  de  maniéré  que 
la  bafe  e g , que  vous  avez  tirée  defïiis  , fe  trouve  au-deflus  de  celle  du 
terrain  E G : puis  du  point  G pris  fur  la  planchetc  , dirigez  aulli  dci 
rayons  vers  les  villages  A B C,  & les  points  abc,  où  ils  couperont  les 
rayons  de  la  première  ftation , feront  en  aiftance  avec  leur  baie  cg,  comme 
les  trois  villages  ABC  avec  leur  bafe  E G.  Pour  bien  reuffir  dans  ces  opera- 
tions , il  faut  en  dirigeant  les  rayons  vifuels  que  la  planchete  foit  toujours 
bien  de  niveau. 

USAGE  III. 

Mefurer  la  hauteur  dune  tour,  d'un  clocher , rntTun  bâtiment  qui  ejl  à 
plomb  fur  un  terrain  bien  de  niveau. 

SOit  une  tour  ou  le  bâtiment  A B.  Pofez  la  planchete  bien  à plomb  fit.  t. 

par  le  moyen  d'une  ligne  perpendiculaire  que  l’on  trace  derrière,  au 
haut  de  laquelle  on  pend  un  plomb  avec  fa  foie  en  quelque  lieu  com- 
mode, par  exemple  en  C;  tirez  fur  cette  planchete  la  parallcleDH;du 
point  D , tracez  le  rayon  D F vers  l’extremité  du  bâtiment  B. 

Prolongez  ce  rayon  jufques  fur  le- terrain  en  G ; mefurez  le  nombre 
des  pieds  ou  toifes  qu'il  y a entre  la  diftancc  A & G , & prenez  fur  votre 
échelle  autant  de  parties  que  vous  porterez  fur  la  parallèle  DH,  depuis 
le  point  D,  jufqu’cnH:  du  point  H,  élevez  la  perpendiculaire  H F,  elle 
contiendra  autant  de  petites  parties  de  l’échelle  que  la  ligne  D H , que  la 
hauteur  A B , de  la  tour  ou  du  bâtiment  contiendra  de  pieds  ou  toifes 
(fuivant  la  53  du  î.)  Ces  trois  iifages  fuffiront  pour  mettre  au  fait  de 
toutes  les  autres  operations  qu’on  peut  faire  avec  cet  infiniment. 


Conflruction  & ufages  de  la  planchete  ronde. 


CEt  infiniment  fe  fait  de  bois  , de  cuivre  ou  de  toute  autre  matière 
folidc.  Sa  figure  la  plus  ordinaire  eft  la  circulaire.  On  lui  donne  en- 
viron un  pied  de  diamètre.  En  fon  centre  il  y a un  petit  cilindre  de  cui- 
vre élevé  i plomb  qui  fert  de  clou,  autour  duquel  tourne  une  réglé  ou 
alidade  garnie  de  deux  pinules  ou  d’une  luncte.  Cette  règle  doit  avoir  une 
ligne  droite  appcilée  ligne  de  foi  , qui  réponde  exactement  au  centre  du 
clou,  dont  le  haut  doit  être  tourné  en  vis  pour  y recevoir  un  ccrou  qui 
ferre  la  réglé  , à laquelle  on  attache  une  petite  bouflole  pour  orienter 
les  plans. 

Autour  de  la  planchcte  il  y a un  cercle  d’une  épaiffeur  à contenir  environ 
fix  cartons,  & d’une  largeur  convenable  à recevoir  les  divifions  de  360 
dcgrez,& quelquefois  les  minutes  de  3 en  3. 

fl  faut  avoir  plufieurs  cartons  de  la  grandeur  de  la  planchcte  percez 
dans  le  milieu  , d'un  trou  égal  à la  grofllur  du  pivot,  on  fe  fert  pour  cela 
d’un  emporte  picce  à peu  près  femblable  à celui  des ccinturiers, de-forte 
qu’on  puifTe  enfiler  tous  ces  cartons,  & mettre  la  réglé  pardeflus. Il  faut 
auflî  que  l’on  puilfe  arrêter  le  carton  de  defluspar  le  moyen  d’une  petite 
pointe  attachée  au  bord  de  la  planchete , & qui  entre  un  peu  dans  le  carton. 


xtr. 
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On  marque  ordinairement  fur  chacun  de  ces  cartons  un  rayon  ou  demi- 
diamètre  î l’encre  pour  fervir  de  ligne  de  dation. 

Au-deflous  de  la  planchete  on  attache  un  genou , comme  celui  marqué 
D.  11  eft  compofé  d une  boule  de  cuivre  renfermée  entre  deux  coquilles 
de  même  métal , que  l’on  ferre  plus  ou  moins  par  le  moyen  d’une  vis.  La 
tige  de  ce  genou,  qui  eft  une  virole  , s’emboète  autour  d’un  pied  à trois 
branches  , qui  s’écartent  & fe  refferrent  fuivant  l’inégalité  du  terrain. 

La  figure  A de  la  planche  i 3 reprefente  l’inftrument  tout  monté.  Nous 
allons  donner  la  conftruétion  des  pièces  qui  le  compofent,en  commençant 
par  la  divifion  de  Ton  bord  ou  limbe. 

On  y trace  premièrement  deux  ou  trois  circonférences  pour  y marquer 
les  degrez  avec  les  chifr$yk‘i  o en  i o.  On  divife  d’abord  une  de  ces  circon- 
férences en  quatre  partiesnien  égales  , dont  chacune  eft  de  90  degrez,  que 
l'on  divife  en  3 , & chacune  encore  en  3 , & par  ce  moyen  le  cercle  fe  trouve 
divifé  de  1 o en  1 o degrez.  On  fubdivife  ces  parties  en  deux , & enfin  cha- 
cune en  5 , & tout  le  cercle  fe  trouve  divifé  en  360  degrez.  On  trace  avec 
une  réglé  1 centre  les  lignes  de  ces  divifions  dans  les  circonférences  qui 
leur  conviennent  , puis  on  y marque  les  chifres  de  10  en  10  , en  com- 
mençant par  la  ligne  de  foi  de  l’inftrument , qui  eft  celle  où  l’on  attache  les 
deux  pinules  fixes  ou  la  lunete. 

Une  planchete  ainfi  divifée  eft  d’un  ufage  plus  étendu  que  les  fimples 
planchctes  dont  le  limbe  n’eft  pas  divifé,  car  elle  peut  fervir  pour  lever 
cxaâcment  les  plans  & mefurer  les  diftances  inacccffibles , par  la  trigo- 
nométrie. 

Les  figures  marquées  B reprefentent  les  pinules  qui  Ce  placent  fur  les 
difterens  inftrumcns.  Celle  de  laquelle  on  aprochc  l’ccil  a une  fente  longue 
ti  étroite,  qui  doit  être  bien  perpendiculairement  fendue  avec  une  Icie 
mince,  & celle  qui  eft  tournée  vers  l'objet , a une  ouverture  quarrée  affez 
large , afin  de  donner  un  grand  champ  pour  appercevoir  les  environs  de 
l’objet,  & au  milieu  de  cette  ouverture  il  y a un  filet  de  cuivre  très-délié 
& lime  bien  droit,  afin  de  couper  verticalement  l’objet  & répondre  jufte 
à la  fente  de  l’autre  pinule;  mais  afin  que  l’on  puiffe  indifféremment  ap- 
procher l'oeil  de  telle  pinule  que  l’on  veut,  afin  d’obferver  auffi-bien  d’un 
côté  que  de  l’autre  avec  l'inftrument  fur  lequel  elle  eft  pofée  , on  fait  à 
chaque  pinule  une  fente  étroite  8c  un  filet  délicat , l’une  au-deffus  8c  l’au- 
tre au-deffous , comme  les  petites  figures  le  montrent.  On  fait  auffi  le  plus 
fouvent  un  petit  trou  entre  le  filet  & b fente.  Ces  pinules  doivent  être 
exaéiement  pofées  aux  extremitez  8c  dans  la  ligne  de  foi  auffi  - bien  des 
inftrumcns  que  des  alidades  ; on  les  y attache  , foit  dans  des  petits  quar- 
rez  avec  un  écrou  au-deffous,  ou  bien  par  le  moyen  de  vis,  fuivant  que 
b place  le  requiert. 

La  petite  figure  marquée  C,  reprefente  le  cilindre  qui  fert  de  clou  avec 
fbn  écrou  pour  joindre  l’alidade  à la  planchete  : ceux  des  demi-cercles  8c 
autres  inftrumens  font  faits  à peu  près  de  b même  maniéré , excepté  qu’oa 
les  rive  par  deffous. 

La  figure  marquée  D,  reprefente  le  genou  pour  porter  les  inftrumcns. 
11  eft  compofé  d’une  boute  de  cuivre  r-nfermée  entre  deux  coquilles  de 
même  métal,  qui  font  fraifées,  bien  rondes,  avec  des  boules  d’acier  trem- 
pées 5c  taillées  en  manière  de  lime  ; ces  coquilles  font  ferrées  plus  ou  moins 
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par  le  moyen  d’une  vis,  8c  preflent  auffi  par  ce  moyen  la  ooule  qui  eft 
renfermée  entre  les  deux  coquilles,  & dont  une  eft  foudée  1 une  virole 
tournée  dans  laquelle  s'emboète  le  pied  de  Minftrumenc;  ce  genou  fe  fait 
de  differente  grofTcur,  fuivant  la  grandeur  des  inft rumens , 8c  on  les  y atta- 
che avec  des  vis  & une  plaque  qui  eft  t^vée  au  haut  de  la  boule. 

Vfage  de  U flanchet e ronde. 

POur  lever  la  carte  d’un  pays,choififfez  deux  endroits  érainens,  com- 
me font , par  exemple , 1 Obfcrvatoire  8c  la Salpetriere , d’où  l’on  puifle 
découvrir  le  pays  proche  de  Paris,  dont  on  veut  faire  la  Carte  ; marquez 
autour  du  centre  d’un  de  vos  cartons  le  nom  du  lieu  où  vous  prétendez 
faire  cette  première  dation  , & ce  carton  étant  arrêté  par  la  pointe  qui 
eft  au  bord  de  la  planchete , mettez  l’alidade  par  deflus  en  la  ferrant  fuffi- 
famment  par  le  moyen  de  la  vis  & de  fon  écrou. 

Pofez  la  planchete  fur  fon  pied  en  lui  donnant  une  fîtuation  1 peu  pré* 
horilbntalc  , en  forte  qu’elle  demeure  ferme  quoiqu'on  tourne  l’alidade  î 
& la  luppofànt  plantée  à l’Obfcrvatoire , mirez  par  les  pinules  de  la  réglé 
le  clocher  de  la  Salpetriere , 8c  marquez  le  long  de  la  ligne  de  foi  depuis 
le  centre,  b ligne  de  dation. 

Tournez  enluite  la  règle  alidade,  pour  obferver  par  fes  pinules  quel- 
que objet  remarquable,  comme  par  exemple  , le  clocher  de  Vaugirard  , 
vers  lequel  il  faut  tracer  une  ligne  fur  le  carton  au  long  du  côté  de  la  ré- 
glé qui  répond  au  centre  de  l'inftrument,  8c  écrire  le  long  de  cette  ligne  le 
nom  du  lieu  où  vous  avez  miré. 

Tournez  encore  la  réglé  vers  un  autre  objet , comme  vers  Mont-rouge , & 
faites  la  même  chofe  vers  tous  les  autres  lieux  conlidcrables  que  l’on  peut 
appercevoir  de  l’Obfervatoire. 

Levez  la  planchete  de  la  première  ftation  ayant  bien  remarqué  fa  place, 
8c  la  tranfportez  au  lieu  défigné,  comme  i la  Salpetriere,  faites  mefurer 
exactement  la  diftance  entre  les  deux  ftations  fur  un  terrain  de  niveau, 
dont  vous  marquerez  le  nombre  des  toifes  fur  votre  carton , lequel  vous 
tournerez  pour  en  avoir  un  blanc  fous  la  réglé  , car  il*  en  faut  changer 
autant  de  fois  que  l’on  fait  de  ftations  differentes  pour  obferver  les  angles 
de  pofîtion  des  lieux.  Marquez  autour  du  centre  de  ce  nouveau  carton  le 
nom  du  lieu  de  la  féconde  ftation,  8c  fur  b ligne  de  bafe,  le  nombre  des 
toifes  mefurées , afin  de  vous  fouvenir  que  cette  ligne  eft  la  même  que 
celle  du  precedent  carton.  La  planchete  étant  placée cp ce  lieu,  difpolez- 
la  de  maniéré  qu’en  mettant  la  ligne  de  foi  de  la  réglé  fur  la  ligne  de 
ftation , vous  découvriez  par  fes  pinules  le  lieu  de  l’Oblervatoire  ou  s’eft 
faite  la  première  ftation. 

L’inftrument  demeurant  ferme  en  cette  fîtuation  , tournez  la  réglé  pour 
mirer  l'un  après  l’autre  les  mêmes  objets  qui  ont  été  vûs  de  l'Obfervatoire, 
8c  tracez  de  même  fur  le  carton  des  lignes  le  long  de  la  réglé,  depuis  le 
centre  vers  les  lieux  que  vous  pourrez  voir  , en  écrivant  leur  nom  fur 
chaque  ligne  qui  leur  correfpond. 

Si  l’on  ne  peut  voir  tous  les  lieux  que  l'on  veut  placer  fur  la  carte,  des 
deux  ftations  precedentes  , il  faudra  cfioifir  quelque  autre  lieu  d’où  l'on 
puilfc  les  obferver , 8c  faire  autant  de  nouvelles  ftations  qu’il  fera  neceflaire 
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pour  voir  chaque  objet  remarquable  de  deux  endroits  fuffifammcnt  éloi- 
gnez  1 un  de  l'autre. 

Pour  reprefenter  cette  cStte  fur  une  feuille  de  papier  , tracez-y  un« 
ltgne  droite  longue  à volonté,  pour  fervir  de  bafe commune,  & la divifez 
en  autant  de  parties  égales  que  v*us  avez  mefuré  detoifes  fur  le  terrain: 
d une  extrémité  de  la  li^ne  comme  centre  , décrivez  des  arcs  de  cercle 
égaux  à ceux  qui  ont  été  tracez  fur  le  premier  carton  ; de  l'autre  extré- 
mité décrivez  des  arcs  de  cercle  égaux  1 ceux  qui  ont  été  tracez  fur  le 
lecond  carton  , & prolongez  les  lignes  jufqu’à  ce  qu’elles  fe  rencontrent  ; 
les  points  ou  ces  lignes  fe  couperont  feront  les  points  de  pofition  deslieux 
qui  auront  été  obfervez. 

On  peut  encore  rapporter  les  dations  plus  facilement  en  polant  le  centré 
du  carton  fur  le  point, & marquer  fur  le  papier  les  extremitez  des  Ifgnes 
du  carton  , & tirer  des  lignes  depuis  leurs  dations. 

Par  le  moyen  de  cette  planchete  on  a tmts  les  angles  de  pofition  des 
lieux  ou  1 on  oeut  pointer  les  pinules  ou  lunetes , par  rapport  aux  lieux 
ou  on  a placé  1 inftrument , quand  meme  on  ne  connoîtroit  pas  leur  va-  ’ 
leur  en  degrez. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  eft  fuffifant  pour  l’ufage  de  la  planchete- 
par  rapport  aux  politions  des  lieux  , pour  la  conftruétion  des  cartes  de 
géographie  , parce  que  les  operations  font  les  mêmes  pour  tous  les  diffe- 
rens  endroits. 

A 1 égard  de  les  ufages  par  rapport  à la  trigonométrie,  ce  font  les  mêmes 
que  ceux  du  demi-cercle  & du  quart  de  cercle  dont  nous  parlerons  au  ch.  V. 


ConJlruUio»  des  pieds  à pofer  les  infiniment  en  campagne. 

NOus  avons  parlé  du  pied  fimple  pour  porter  les  équerres  d’arpen- 
teur; ceux  dont  nousàljons  donner  la  defeription  font  faits  pour 
netre  pas  enfoncez  en  terre,  mais  s’étendre  ou  refferrer  félon  que  l’incea- 
li.te  du  terrain  le  requiert.  6 

Le  pied  marqué  E , eft  compofé  d’une  plat  me  en  triangle  qui  porte  dans  fon 

milieu  une  tige  cfbi  entre  dans  la  virole  du  genou. 

Au-deflous  de  la  platine  font  attachées  trois  viroles  ou  douilles  â char- 
nière, comme  des  tetes  de  compas  pour  recevoir  les  trois  bâtons  ronds» 
ri!Tv  !TeUr  convenable  pour  que  l’œil  de  l’obfervatcur  foit  environ- 
£ m lCS  JPmU  CS  de  I'nftrument’  « eft  monté;  les  extrémitez 

de  ces  bâtons  font  gajmcs  d une  virole  de  cuivre  & d’une  pointe  de  fer,  afin 
de  tenir  ferme  lur  la  terre,  & de  refifterau  mouvement  que  l’on  donne  aux 
Mltrumens  quand  on  les  veut  tourner , élever  ou  abailfer. 

ma/qué  F « fft  fait  de  quatre  bâtons  de  chêne  ou  de  noyer  d’en- 
TrZrd,UX  ^ de  ,0n8  > & dont  celui  du  milieu,  que  l’on  nomme  tige» 
S r ,ur°nîIC  P°ur  cntrer  dans  la  virole  du  genou.  Le  refte  de 
« bâton  eft  taillé  en  figure  triangulaire,  afin  de  recevoir  fur  fes  trois  faces 

oui  eft'  "“T  bat°ü*  £luty.fon£  attachez  par  le  moyen  d’une  vis  entrois. 
quteft  attachée  au  bâton  triangulaire  , & de  trois  écrous  pour  le  tenir 

wlrnUa"50n  louv£e-&  pour  s’en  fervir  en  campagne.  Ces  trois  bâtons 
font  garnis  d une  virolle  & d une  pointe  de  (es  & font  plats  en  dedans  » 
« a trois  laces  en  dehors»  * 
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Quand  on  veut  porter  ce  pied  on  réunit  tous  les  bâtons  enfcmble , de 
forte  qu’ils  n’en  font  qu’un  , &c  font  par  ce  moyen  plus  courts  d’environ 
de  la  moitié  que  quand  on  s’en  fert. 

A l’un  & à l'autre  de  ces  pieds  on  acroche  au  milieu  un  fil  avec  ion 
plomb  qui  tombe  fur  le  terrain  , pour  marquer  le  point  de  Ration. 


CHAPITRE  V. 

Contenant  la  conjlruclion  dr  les  ufages  du  quart  de  cercle  dr  du  quatre 

géométrique. 

LA  figure,  marquée  G , reprefente  un  quart  de  cercle  & un  quarré  géo-  rrr. 
métrique  avec  fon  alidade  & fes  pinulcs.  rUmkt 

On  le  fait  ordinairement  de  cuivre  ou  d’une  autre  matière  folide,  de 
1 1 à i 5 pouces  de  rayon,  d’une  épaiffeur  raifonnable  & bien  dreffée  : fa  fit- G, 
circonférence  fe  divife  premièrement  en  90  degrez,  & chaque  degré  fc 
fubdivife  en  autant  de  parties  égales  qu’il  eft  poffiblcde  le  faire  fans  con- 
fufion,  & de  telle  forte  que  les  divifions  & fubdivifions  des  degrez  puiflent 
être  juftes  & bien  diftinétement  marquées  fur  le  bord  de  l'inftrument. 

Pour  cet  effet  on  décrit  premièrement  deux  circonférences  fur  le  bord 
du  quart  de  cercle , l’une  intérieure , & l’autre  extérieure , éloignées  l’une 
de  l’autre  d’environ  8 ou  9 lignes,  & après  les  avoir  divifées  en  degrez, 
on  tire  des  lignes  tranfverfales  entre  ces  deux  circonférences  du  premier 
degré  au  fécond , du  fécond  au  troiliéme , & ainfi  de  fuite , jufqu’au  dernier. 

Enfuite  dequoi,  fi  l’on  veut  fubdivifer  chaque  degré  de  10  en  10  mi- 
nutes , on  décrit  du  centre  de  l’inftrument  f autres  circonférences  con- 
centriques qui  coupent  toutes  les  tranfverfales  ; mais  li  l’on  vouioit  fub- 
divifer chaque  degré  de  J en  $ minutes  , il  fàudroit  décrire  onze  circon- 
férences concentriques  entre  les  deuxextremitez. 

Les  diftances  entre  ces  circonférences  ne  doivent  pas  être  tout-à- fait  éga- 
les, à caufe  que  l’étendue  d’un  degré  prife  dans  la  largeur  du  bord  forme 
une  efpece  de  trapèze  plus  large  vers  la  circonférence  extérieure,  & plus 
étroite  vers  l’intérieure,  ce  qui  fait  que  la  circonférence  moyenne  qui 
divife  chaque  degré  en  deux  parties  égales  doit  être  un  peu  plus  près  de 
la  circonférence  intérieure  que  de  l'extérieure , & les  autres  à proportion. 

Pour  faire  exactement  ces  fubdivifions  les  tranfverfales  doivent  être  des  j*. 
lignes  courbes  comme  B C D , que  l’on  décrit  en  faifant  paflfer  une  por- 
tion de  circonférence  par  le  centre  du  quart  de  cercle  B , par  le  commen- 
cement du  premier  degré  marqué  D , fur  le  bord  en  la  circonférence  in- 
térieure , & par  la  fin  du  même  degré  C , en  la  circonférence  extérieure  ; 
ce  qui  eft  facile  à exécuter  par  l’ufagc  18.,  du  premier  Livre  qui  enfbignc 
à faire  pafler  la  circonférence  d’un  cercle  par  trois  points  donnez  ; & par 
ce  moyen  on  trouvera  le  point  F pour  centre  de  la  tranfverlaie courbe  qui 
paffe  par  le  premier  degré. 

- On  divile  enfuite  une  de  ces  lignes  courbes  tranfverfales  en  parties  éga- 
les, & du  centre  de  l’inftrument  on  trace  autant  de  circonférences  con- 
centriques qu’il  en  faut  pour  fubdivifer  chaque  degré  en  autant  de  par- 
ties égales  qu'il  eft  poQibie  de  le  faire  fans  coofulion. 
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La  raifon  de  cette  operation  cft  que  la  tranfverfale  courbe  étant  divifée 
en  parties  égales  , fi  au  centre  de  l’inftrument  vous  menez  par  tous  les 
points  de  divifion  de  cet  arc  des  lignes  droites,  vous  aurez  audit  centre 
autant  d'angles  égaux  entre  eux , puifqu’ils  feront  tous  dans  la  circonfé- 
rence d’un  même  cercle , & qu’ils  s’appuieront  tous  fur  des  arcs  égaux  ; 
& les  côtez  de  ces  angles  étant  continuez,  diviferont  le  dégré  en  autant 
de  parties  égales. 

Mais  comme  ce  n’eft  pas  une  petite  peine  de  trouver  les  centres  de  90 
arcs  qui  paffent  chacun  par  trois  points  fcmblables  à B D C,  & que  d’ail- 
leurs il  eft  évident  que  tous  les  centres  de  ces  arcs  doivent  être  placez 
dans  la  circonférence  d’un  cercle  qui  ait  le  point  B,  pour  centre,  puifque 
tous  ces  arcs  paflent  par  le  point  B , il  n’y  a qu'à  décrire  un  cercle  du 
centre  B & de  l’intervale  B F,&  divifer  fa  circonférence  en  3 60  degrez, 
fur  lefquels  pofant  l’un  après  l’autre  le  pied  immobile  du  compas  . vous 
décrirez  avec  la  meme  ouverture  F B tous  les  arcs  fcmblables  à B D C 
entre  les  cercles  AC,  D E , & les  arcs  de  cercle  qui  feront  les  tranfver- 
falcs  diviferont  pareillement  en  degrez  les  circonférences  qui  font  au  bord 
de  l’inftrument.  Il  eft  à remarquer  que  la  figure  n’eft  divifée  que  de  j en  f 
degrez , étant  trop  petite  pou  r qu’elle  pût  être  divifée  de  degrez  en  degrez. 

On  peut  encore  tracer  les  tranfvcrfales  courbes  de  cette  autre  maniéré , 
fans  transférer  le  pied  immobile  du  compas  fur  tous  les  degrez  l’un  après 
l’autre  : T cnez  1a  pointe  du  compas  immobile  dans  un  fcul  & même  point , 
comme  F ; mais  en  ce  cas  il  faudra  faire  avancer  par  degrez  l'inftrument 
que  vous  voulez  divifer  autour  du  centre  d’un  grand  cercle  déjà  di  vile  par 
degrez,  par  le  moyen  d'une  réglé,  laquelle  lui  fera  fortement  attachée,  & 
qui  s’étend  julques  fur  la  divifion  du  grand  cercle. 

Les  ouvriers  adroits  pourront  abréger  leur  travail  en  ajuftantune  règle 
d’acier  mince , fuivant  la  courbure  de  la  première  tranfverfale  qu’ils  au- 
ront tracée,  Se  par  ce  moyen  ils  pourront  tracer  toutes  les  autres. 

Si  l’on  veut  tirer  les  tranfverfales  en  lignes  droites  d’un  degré  à l’autre , 
on  peut  trouver  par  le  calcul  de  la  trigonométrie  reâiligne  la  longueur 
des  rayons  de  chacune  des  circonférences  qui  coupent  les  tranfverfales, 
dont  voici  un  exemple. 

Je  fuppofe  un  quart  de  cercle  ayant  fix  pouces  de  rayon , qui  eft  un  des 
plus  petits  que  l’on  ait  coutume  de  divifer  par  des  tranfverfales.  Je  fup- 
pofe auflà  une  échelle  de  mille  parties  égales  ^ A que  la  largeur  du  bord 
de  ce  quart  de  cercle  entre  la  circonférence  intérieure  & l’extérieure  foie 
de  9 lignes  , lefquelles  correfpondent  à 1 a 5 des  mêmes  parties  égales, 
dont  le  rayon  en  contient  mille  ; je  trouve  par  le  calcul  que  la  tranfver- 
fiile  droite,  tirée  d’un  degré  à l’autre  qui  fuit,  eft  de  1 16  des  mêmes 
parties,  & que  le  rayon  de  la  circonférence  intérieure  qui  eft  de  5 pouces 
& j lignes , en  contient  875. 

L’angle  obtus  fait  de  ce  rayon  & de  la  tranfverfale  eft  de  1 7 1 degrez  1 mi- 
nutes, & calculant  enfuite  la  longueur  de  chaque  rayon  des  circonféren- 
ces qui  coupent  les  tranfverfales  & qui  les  divilèntde  10  en  10  minutes, 
je  trouve  que  le  rayon  de  10  minutes  contient  894  des  mêmes  parties, 
au  lieu  de  896  qu’il  conticndroit  fi  l’on  divifoit  la  largeur  du  bord  du 
quart  de  cercle  en  6 parties  égales.  Le  rayon  de  ta  minutes  en  doit  con- 
tenir 9 1 5 , au  lieu  qu’il  en  auroit  9 1 7.  Le  rayon  de  jo  minutes  en  doit 
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contenir  9 ; 3 , au  lieu  de  9 3 8.  Le  rayon  de  40  minutes  en  doit  contenir 
9 54,  au  lieu  de  959.  Enfin  le  rayon  de  jo  minutes  en  doit  contenir 
977,  au  lieu  de  9 80,  qu’il  auroit  fi  l’on  divifoit  la  largeur  du  bord  de  ce 
quart  de  cercle  en  fix  parties  égales. 

La  plus  grande  erreur  qui  eft  de  cinq  parties  répond  environ  à un  tiers 
de  ligne,  ce  qui  pourroit  caufer  erreur  de  i minutes.  Mais  cette  erreur 
diminue  à proportion  que  le  rayon  du  quart  de  cercle  a de  longueur  com- 
paré aux  tranfverfales , de  forte  que  l’erreur  eft  moindre  de  moitié,  fi  le 
rayon  du  quart  de  cercle  étant  d’un  pied  , la  largeur  du  bord  entre  les 
deux  circonférences  extrêmes  n’eftquede  9 lignes. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  la  divifion  du  quart  de  cercle,  fe 
doit  entendre  de  même  pour  les  planchctes , le  cercle , le  demi-cercle , Sc 
& toutes  portions  de  cercle  que  l’on  veut  divifer  en  minutes. 

A l’égard  du  quarré  géométrique  chaque  côté  fe  divife  en  cent  parties  éga- 
les, commençant  par  les  extrémitez,  afin  que  le  centième  nombre  finiffe 
à l'angle  de  45  degreî.  On  diftingue  ces  divifionspar  de  petites  lignes  dé 
5 en  5 & des  chifrcs  de  10  eu  10.  Toutes  ces  divifions étant  prolongées 
de  part  & d’autre,  forment  un  petit  treillis  qui  contient  en  fa  furfacedix 
mille  petits  quarrez  égaux. 

Ce  quart  de  cercle  eft  garni  de  deux  pinules  immobiles , attachées  à un 
de  fes  demi-diametres,  & d’un  fil  avec  fon  plomb,  fufpendu  au  centre,  & 
d’une  alidade  mobile,  avec  deux  autres  pinules  , laquelle  eft  attachée  au 
centre  par  le  moyen  d’un  clou  à tête,  tourné  à peu  près  comme  celui 
de  la  planchete.  Les  pinules  font  prcfquc  de  la  même  façon  que  celle  de 
la  figure  B. 

Au  lieu  des  pinules  immobiles  on  attache  quelquefois  à un  des  rayons 
du  quart  de  cercle  une  lunetc  de  longue  vue,  & l’on  cherche  enfuite  le  pre- 
mier point  de  divifion  de  la  circonférence  en  la  manière  qui  eft  expliquée 
ci-après  dans  le  traité  du  quart  de  cercle  aftronom|que  : car  pour  celui-ci 
nous  le  deftinons  principalement  à mefurer  fur  la  terre  les  hauteurs  Sc  di- 
ftanccs  tant  acceffibles  qu’inacctflibles. 

A la  furface  inferieure  de  ce  quart  de  cercle  on  attache  avec  trois  vis 
un  genou  , par  le  moyen  duquel  il  peut  être  fitué  en  toutes  les  pofi- 
tions  convenables  à fes  diiVerens  ufages.  Ce  genou  eft  le  même  que  celui 
marqué  D. 

Cet  infiniment  fe  met  en  ufage  en  differentes  fituations;car  première- 
ment il  peut  être  dilpofé  en  forte  que  fon  plan  fafle  angles  droits  avec  l’ho- 
rifon , afin  de  pouvoir  obferver  les  hauteurs  & profondeurs  ; ce  qui  fepeut 
encore  faire  en  deux  maniérés  differentes , favoir , en  fefervantdes  pinules 
immobiles  & du  fi i avec  fon  plomb,  & pour  lors  aucun  de  fes  demi-diame- 
tresnefe  trouve  parallèle  au  plan  de  l’horifon  : ou  bien  en  fe  fervant  des 
pinules  attachées  à l’alidade  mobile  , & pour  lors  il  faut  toujours  qu’un 
des  demi-diametres  du  quart  de  cercle  foit  parallèle  à l’horifon,  & que 
i’autrtWii  foit  perpendiculaire  ; ce  qui  fe  peut  faire  par  le  moyen  du  plomb 
fufp>  ndu  au  centre  , & pour  lors  les  pinules  immobiles  font  inutiles. 

Enfin, ce  quart  de  cercle  fe  peut  placer  de  maniéré  que  fon  plan  foit 
à peu  près  parallèle  1 l’horijan  pourobfervcr  les  diftanccs  norifontales  avec 
l'alidade  me  bile  & les  pinuks  immobiles,  & pour  lors k fil  avec  fon  plomb 
n’eft  pas  d’ufage. 
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Vf  âge  du  quart  de  cercle  avec  deux  pinules  immobiles  dr  un  plomb 
• ' fujpendu  au  centre. 

PREMIEREMENT  PAR  LES  DEGRE  Z. 

POur  obferver  les  hauteurs,  comme  celle  d’un  aftre  au  ciel,  ou  la  hau- 
teur d’une  tour,  placez  le  quart  de  cercle  verticalement  ; mettez  l’œil 
fous  la  pinule  immobile  qui  eft  vers  la  circonférence  du  quart  de  cercle, 
& dirigez  Tinftrument  de  manière  que  le  rayon  vifuel  partant  par  les  ou- 
vertures des  deux  pinules  tende  au  point  de  l’objet  propofé  ; à l’égard  du 
foleil  il  fuffit  qu’un  de  fes  rayons  parte  par  les  deux  petits  trous  qui  doivent 
être  percez  au  bas  des  pinules. 

L’arc  de  la  circonférence  compris  entre  le  fil  du  plomb  & le  demi-dia- 
metre  où  font  attachées  les  pinules,  marque  le  complément  de  la  hauteur 
de  Tartre  fur  Thorifon  ou  fa  dirtance  du  zénith:  Tare  compris  entre  le  fil  & 
l’autre  demi-diametre  qui  eft  vers  l’objet  marque  fa  hauteur  fur  Thorilon. 

Ce  même  arc  détermine  aulfi  l’ouverture  de  l’angle  fait  par  le  rayon 
vifuel  & la  ligne  horifontale  parallèle  à la  bafe  de  la  tour. 

Mais  pour  obferver  des  profondeurs  , comme  celle  d’un  forte  ou  d’un 
puits,  il  faut  mettre  l’œil  au  deflus  de  la  pinule  qui  ert  vers  le  centre  du 
quart  de  cercle. 

Toute  l’operation  confifte  ï calculer  des  triangles  par  des  réglés  de 
trois,  formées  de  la  proportion  des  (inus  des  angles  à leurs  cotez  oppofez  , 
fuivant  les  préceptes  de  la  trigonométrie  rectiligne,  dont  nous  allons  don- 
ner ici  quelques  exemples. 

U S G E PREMIER 

SOit  propofé  à connoître  la  hauteur  de  la  tour  AB,  dont  le  pied 
eft  acceflible. 

Ayant  planté  le  pied  de  votre  inftru  ment  au  point  C,  regardez  le  fom- 
met  de  la  tour  A par  les  deux  pinules  immobiles;  le  fil  du  plomb  fufpendu 
librement  s’arrêtera  fur  le  nombre  des  degrez  qui  détermine  la  valeur  de 
l’angle  qui  fe  fait  au  centre  du  quart  de  cercle  par  le  rayon  vifuel  & la 
ligne  horifontale , parallèle  à la  bafe  de  la  tour  ; comptant  les  degrez  com- 
pris entre  le  fil  & le  demi-diametre  qui  ert  du  côté  de  la  tour. 

Suppofé  donc  que  ce  fil  foit  arrêté  fur  ; 5 degrez  ; 5 min.  & qu’ayant 
inclure  cxaâement  la  dirtance  du  pied  de  la  tour  fur  le  terrain  de  niveau, 
avec  la  chaîne,  jufqu’au  lieu  où  s’eft  faite  Tobfervation , on  ait  trouvé  47 
pieds;  on  aura  trois  chofes  connues,  favoir,  le  côté  mefuré  BC  , & les 
angles  du  triangle  ABC;  car  comme  on  fuppofe  toujours  les  mun  bâtis 
â plomb,  l’angle  B eft  droit  ou  de  90  degrez, & par  confequent • deux 
angles  aigus  A & C valent  enferabe  9 o degrez  puifque  Us  trois  angles  de  tout 
triangle  reâiligne  font  égaux  â deux  droits. 

Or  l’angle  obfervé  eft  de  35  degrez  3 3 mip  donc  l’angle  A eft  de  54 
degrez  a 3 min.  enfuite  dequoi  vous  formerez  cette  analogie  ; le  finus  de  54 
degrez  1 3 min.  donne  47 , que  donnera  le  finus  de  3 3 degrez  3 3 minutes. 

Le 
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Le  calcul  étant  fait  on  trouvera  5 5 pieds  & demi  , pour  4"'  terme  de 
la  réglé  de  trois,  auquel  nombre  ajoutant  cinq  pieds  pour  la  hauteur  du 
centre  du  quart  de  cercle,  8c  qui  eft  ordinairement  la  hauteur  de  l'oeil 
d un  homme  qui  obfcrve  au  deiïus  du  terrain,  on  aura  38  pieds  & demi 
four  la  hauteur  de  la  tour  propofée. 

USAGE  II. 


SOit  propofé  à connoître  la  hauteur  de  la  tour  inacccfliblc  D E. 

11  faut  en  ce  cas  faire  deux  observations , comme  je  vais  l’expliquer. 
Placez  le  pied  de  votre  quart  de  cercle  au  point  F,  8c  regardant  le  fom- 
met  de  la  tour  D par  les  deux  pinules  immobiles , remarquez  fur  quel 
degré  s’arrête  le  fil  du  plomb,  que  je  fuppofe  par  exemple  être  arrêté  fur 
5 4 degrez  ; levez  enfuite  l'inftrument  avec  fon  pied  , à la  place  duquel 
vous  planterez  un  piquet  ; reculez-vous  fur  un  terrain  de  niveau  pour 
placer  une  féconde  fois  le  pied  de  l’inftrument  , comme  au  point  G,  en 
forte  que  le  piquet  lailTé  au  point  F,  foit  dans  le  même  alignement  que 
la  tour,  8c  regardant  par  les  deux  pinules  immobiles  le  fommet  de  ladite 
tour  D , remarquez  le  point  de  la  circonférence  du  quart  de  cercle  marqué 
par  le  fil  du  plomb , lequel  je  fuppofe  par  exemple , être  a o degrez  ; mefurez 
aufïi  três-exaftement  ladiftance  entre  les  deux  Rations,  laquelle  je  fuppofe  9 
toifesou  J4  pieds. 

Cela  étant  fait  vous  connoîtrcz  tous  les  angles  du  triangle  DFG,  & de 
plus  le  côté  mefuréFG,  8c  par  ce  moyen  il  fera  facile  de  trouver  le  côté 
D F,  enfuite  le  côté  DÉ  en  faifantlesanalogicsfuivantes. 

L’angle  E F D étant  trouve  de  3 4 degrez , l’angle  de  fuite  DFG  fera  de 
J 46 , 8c  l’angle  G ayant  été  trouvé  de  :o  degrez  il  s’enfuit  que  l’angle 
F D G eft  de  14;  c’efi  pourquoi  vous  direz  fi  le  finus  de  1 4 degrez  donne  5 4 
pieds , que  donnera  le  finus  de  z o degrez  le  calcul  étant  fait  on  trouvera  7 6 
pieds  8c  environ  un  tiers,  pour  le  côté  DF;aprêsquoi  il  faut  calculer  le 
triangle  reélanglc  DEF,  duquel  on  connoît  déjà  tous  les  angles  8c  l’hypo- 
tenulé  DF  : c'eft  pourquoi  on  dira  fi  le  finus  total  donne  76  pieds  8c  un 
tiers,  que  donnera  le  finus  de  3 4 degrez;  le  calcul  étant  fait  on  trouvera  41 
pieds  8c  deux  tiers  pour  le  côté  DE,  auquel  ajoutant  cinq  piedj^pour  la 
hauteur  du  centre  au  quart  de  cercle  au  deffus  du  terrain,  on  aura  47  pieds 
& deux  tiers  pour  la  hauteur  de  la  tour  propofée. 

Ces  calculs  fe  font  bien  plus  promptement  par  les  logarithmes  que  par 
les  nombres  ordinaires , puifque  le  tout  fe  réfout  par  additions  &fouftra- 
ftions  , comme  il  eft  expliqué  plus  amplement  dans  les  Livres  qui  traitent 
de  la  trigonométrie. 

Ces  propofitions  8c  toutes  autres  de  même  , fe  peuvent  auffi  réfoudre 
fans  calcul,  faifant  fur  le  papier  des  triangles fcmblables à ceux  qui  fe  for- 
•ment  fur  le  terrain. 

Ainfi  pour  réfoudre  la  préfente  queftion  faites  une  échelle  de  10  toifes, 
c’efl-à-dire,  tracez  la  ligne  droite  AB  afleZ  longue,  afin  que  la  divilion  en 
foit  exaéte  ; divifez-la  en  1 o parties  égales  & fubdivifez  une  defditcs  partie* 
en  6 pour  avoir  une  toife  divifée  en  pieds. 

Tirez  enfuite  la  ligne  indéterminée EG;  faites  avec  un  rapporteur  au 
point  G un  angle  de  :o  degrez,  8c  tirez  la  ligne  indéterminée  G D;  portez- 

R. 
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de  G en  F 9 toifes  ou  54  pieds,  prifes  fur  votre  échelle;  faites  au  point 
F un  angle  de  34  degrez,  & tirez  la  ligne  FD,  laquelle  coupera  1a  ligne 
G D en  un  point  comme  D,  duquel  vous  abaifierez  la  perpendiculaire  DE, 
qui  rcprcfcntcra  la  hauteur  de  la  tour  propoféc,  & mefurant  cette  ligne 
D E fur  l’échelle,  vous  trouverez  qu’elle  contient  47  pieds  & 8 pouces. 
Tous  les  autres  cotez  de  ces  triangles  fe  mefureront  fur  la  même  échelle. 

USAGE  III. 

Connoître  la  largeur  d un  fuit  s ou  cl un  fojfc  dont  on  peut  mefurer 
la  profondeur. 

SOitpropofé  à mefurcrlalargcurdufofféCD,  dont  on  peut  approcher. 

Placez  le  quart  de  cercle  fur  le  bord  au  point  A , en  forte  que  par 
les  ouvertures  des  pinules  immobiles  vous  puisiez  voir  le  fonds  du  folle 
au  pied  de  l’autre  bord  D.  Examinez  quel  angle  eft  marqué  par  le  fil  du 
plomb  , que  je  fuppofe  en  cet  exemple  de  6 3 degrez.  Mefurez  la  profon- 
deur A C , depuis  le  centre  du  quart  de  cercle , laquelle  je  fuppofe  de  1 p 
pieds  & perpendiculaire.  Faites  enfuite  un  petit  triangle  reâangle  lêmbla- 
blc , dont  un  des  angles  aigus  foit  de  6 3 degrez , & par  confisquent  l’autre 
fera  de  17,  & que  le  plus  petit  côté  foit  de  i parties  égales  prifes  fur 
une  échelle  ; mefurez  enfin  fur  cette  meme  échelle  le  côté  C D du  petit 
triangle  ; il  fera  d’environ  49  parties  , ce  qui  fait  juger  que  la  largeur 
du  fofle  propofé  cil  de  49  pieds. 

Ufage  du  quarté  géométrique. 

LE  quart  de  cercle  étant  bien  placé  verticalement  & les  pinules  diri- 
gées vers  le  haut  de  la  tour  propoféc  à mefurer  ; fi  le  fil  du  plomb 
coupe  le  côté  du  quarré  où  cil  marqué,  ombre  droite,  la  diftance  du  pied 
r G de  la  tour  au  point  de  flation  eft  moindre  que  fa  hauteur;  fi  le  fil  tombe 
1e  long  de  la  diagonale  du  quarré, la  diftance  eft  égale  1 la  hauteur;  mais 
fi  le  fil  coupe  lecôtédu  quarré  où  eft  marqué  ombre  verfe,  la  diftance  de 
la  tour  fftp  lus  grande  que  fa  hauteur. 

Ayant  donc  mefuré  la  diftance  du  pied  de  la  tour,  au  lieu  où  fc  fait  l’ob- 
fervation  , on  en  trouvera  la  hauteur  par  le  moyen  de  la  réglé  de  propor- 
tion dont  on  aura  trois  termes  connus,  mais  leurdifpofition  n’cft  pas  tou- 
jours la  même  ; car  lorfquclc  fil  coupe  le  côté  du  quarré  où  eft  marqué, 
ombre  droite,  le  premier  terme  de  la  réglé  de  trois,  doit  être  la  partiedu- 
dit  côté  coupée  par  le  fil , le  fécond  terme  fera  le  nombre  énticr  du  côté  du 
quarré  géométrique , & le  troifiéme  terme , la  diftance  mefuréc. 

Et  lorfque  le  fil  coupe  le  côté  du  quarré  où  eft  marqué,  ombre  verfe,. 
le  premier  terme  de  la  règle  de  trois  doit  être  le  côté  entier  du  quarré 
géométrique;  le  fécond  terme,  la  partie  du  côté  coupée  par  le  fil;  & le 
troifiéme,  la  diftance  mefuréc. 

Suppofons,  par  exemple  , qu’ayant  obfcrvé  le  haut  d’une  tour,  le  fil 
du  plomb  ait  coupé  le  côte  d ombre  droite  au  point  marqué  40,  & que 
k diftance  œefuree  foie  de  vingt  toifes  ; je  difpofe  la  règle  de  proportiom 
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en  la  maniéré  fuivantc.  [40.  100;  20. 

Multipliant  10  , par  100  , 6c  divifant  le  produit  zooo  par  40  , on 
trouvera  pour  quatrième  terme  de  cette  réglé  5 o , qui  lignifie  que  la  hau- 
teur de  la  tour  eft  de  50  toiles. 

Mais  li  le  fil  du  plomb  a coupe  le  côté  d'ombre  verfe  , comme  par 
exemple , au  point  marqué  60  , & que  la  diftance  mefurée  foit  de  5 5 toi- 
fes,  difpofez  les  trois  premiers  termes  de  la  règle  de  proportion  en  cette 
autre  maniéré.  [rooi  6 o.  }f* 

Multipliez  ; 5 par  60,  & le  produit  ztoo,  étant  divifé  par  100  ; le 
quotica  z 1 fera  la  hauteur  dAa  tour. 

Vfage  du  treillis  fans  calcul. 

TOutcs  ces  operations  fc  peuvent  réfoudre  fans  calcul , comme  nous 
allons  le  faire  voir  par  quelques  exemples. 

USAGE  PREMIER. 

9 

SUppofons,  comme  nous  avons  déjà  fait  , que  le  fil  du  plomb  coupe  rig  c, 
le  côté  d’ombre  droite  au  point  marqué  40  , 8c  que  la  diftance  me- 
furée foit  de  10  toifes;  cherchez  dans  le  treillis  celle  des  perpendiculaires 
au  rayon  , qui  foit  de  vingt  parties  depuis  le  fil  ; cette  perpendiculaire 
coupera  le  côté  du  quarréqufcboutit  au  centre  au  point  marqué  50;  c’eft 
pourquoi  en  ce  cas  la  hauteur  de  la  tour  fera  de  5 o toifes. 

On  divile  quelquefois  l’alidade  mobile  en  parties  égales  à celles  du  treil- 
lis, & par  ce  moyen  on  peut  connoîtrc  la  longueur  de  l’hypotenufe  oui 
rayon  vifuel,  en  rapportant  l’alidade  diviféc  à la  place  du  fil. 

U S A G E I I. 

MAis  fi  le  fil  coupoit  le  côté  d’ombre  verfe  au  point  marqué  60,  & 
que  la  diftance  mefurée  fût  de  3 5 toifes , comptez  fur  le  rayon  du 
quart  de  cercle  depuis  le  centre,  3 5 parties;  comptez  aulli  les  divifions 
de  la  perpendiculaire  depuis  ce  point  3 J jufqu’au  fil,  vous  y trouverez  zi 
parties;  c’eft  pourquoi  en  ce  cas  la  hauteur  de  la  tour  feroit  de  z j toifes. 

Souvenez-vous  qu’en  tous  les  cas  il  faut  ajouter  la  hauteur  du  centre 
de  l’inftrument  au-deffus  du  terrain.  Si , par  exemple  , cette  hauteur  eft 
cinq  pieds , la  hauteur  de  la  tour  dans  le  dernier  exemple  fera  de  z 1 
toifes  cinq  pieds. 

USAGE  III. 

Cm  naître  avec  le  treillis  une  hauteur  inaccejQble. 

POur  cet  effet  il  faut  faire  deux  ftations  & mefurer  la  diftance  entre 
les  deux  ftations,  mais  il  y a trois  cas  à obferver. 
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PREMIER  CAS. 

0i)  le  coté  Sombre  droite  ejl  coupé  toutes  les  deux  fois  par  le  fil  du  plomb. 

SUppofons , par  exempte,  qu’à  la  première  obfervation  le  fil  coupe  le 
côté* d’ombre  droite  au  point  marqué  50  , & que  s'étant  reculé  de 
20  toifesen  placc*bien  de  niveau,  au  premier  point,  ce  fil  coupe  le  même 
côté  d’ombre  droite  au  point  70  ; marquez  la  pofition  du  fil  en  ces  deux 
dations,  en  traçant  fur  le  treillis  une  li^c  de  crayon  depuis  le.  centre 
jufqu’audit  point  50,  & une  autre  jufqu'au  point  marqué  70;  cherchez 
entre  ces  deux  lignes  une  portion  de  parallèle  qui  foit  d'autant  de  parties 
que  la  didancc  mefurée  contient  de  toiles,  c’ed-à-dirc  20  en  cet  exem- 
ple ; ladite  parallèle  étant  continuée , conviendra  au  nombre  5 o , compté 
depuis  le  centre;  c’cd  pourquoi  la  hauteur  delatourobfervéefera  de  yo 
toiles;  on  connoîtra  aufli  par  le  même  moyen  que  la  didance  du  pied  de 
la  tour  jufqu’à  la  première  dation  qui  n’a  voit  pu  être  mcfurcc,  eftdc  1 y 
toifes;  parce  qu’il  y a 1 5 parties  comprîtes  fur  la  parallèle  entre  le  nom- 
bre y o & la  ligne  de  crayon  de  la  première  dation. 

Au  lieu  de  tirer  des  lignes  de  crayon  on  pourroitfefcrvir  de  deux  fils 
tendus  depuis  le  centre,  dont  celui  où  ed  attaché  le  plomb  en  feroit  un. 

second'cas. 

OÙ  le  côté  Sombre  ver  fie  ejl  coupé  toutes  Us  deux  fois  par  le  fil. 

SUppofons  qu’en  la  première  dation  le  fil  du  plomb  coupe  le  côté  d’om- 
bre verfe  au  point  marqué  80  , & que  s’étant  recule  en  place  unie» 
dfc  1 5 toifes,  le  fil  coupe  le  même  côté  d’ombre  verfe  au  point  jo;mar- 
quez  fur  le  treillis  les  deux  differentes  pofitionsdu  fil  par  deux  lignes  de 
crayon  ou  autrement , & cherchez  entre  ces  deux  lignes  une  portion  de 
parallèle  qui  contienne  autant  de  parties  que  la  didancc  mefurée  contient 
de  toifes,  comme  en  cet  exemple  1 5 parties  à caufe  des  1 y toifes  de  dif- 
tance  fuppoféc  entre  les  deux  dations  ; à ces  1 5 parties  ajoutez- en  25, 
qui  font  la  continuation  de  la  même  parallèle  jufqu’au  côté  duquarréqut 
aboutit  au  centre,  ce  qui  fait  en  tout  40  parties  , c’cd  pourquoi  la  dis- 
tance de  la  tour  jufqu’au  point  de  la  féconde  dation  ed  de  40  toifes  ; & 
pour  avoir  fa  hauteur  , cherchez  fur  le  côté  du  quarré  qui  aboutit  au 
centre  le  nombre  40 , qui  ed  celui  de  fa  didancc,  & comptez  depuis  ce 
nombre  jufqu’à  la  première  ligne  de  crayon  les  parties  de  la  parallèle  , 
qui  en  cet  exemple  fe  trouveront  au  nombre  de  vingt  ; c’ed  pourquoi  la 
hauteur  de  ladite  tour  ed  de  vingt  toifes  , en  y ajoutant  toujours,  com- 
me nous  avons  ^éja  dit , la  hauteur  du  centre  du  quart  de  cercle  par- 
deffus  le  terrain. 
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TROISIEME  CAS. 

SI  dans  une  des  ftations  le  fil  tombe  le  long  de  la  diagonale  du  quarré  , 
Si  que  dans  l’autre  il  coupe  le  côté  d'ombre  droite , il  faut  faire  la  mê- 
me chofe  que  fi  le  côté  d’ombre  droite  avoit  été  coupé  toutes  les  deux 
fois  par  le  fil  du  plomb. 

Mais  fi  le  fil  tombe  le  long  de  la  diagonale  à une  des  deux  dations,  & 
qu’il  coupe  le  côté  d’ombre  verfe  en  l’autre  dation  ; il  faut  faire  comme  fi 
toutes  les  deux  fois  le  côté  d’ombre  verfe  avoit  été  coupé  par  le  fil. 

La  raifon  de  tout  ceci  ed  qu’il  fe  fait  toujours  fur  le  treillis  un  petit  trian- 
gle fcmblable  au  grand,  qui  fe  fait  fur  la  terre,  quoique  diverfement  pofé. 
La  ligne  marquée  par  le  fil  du  plomb  reprefente  toujours  le  rayon  vifuel; 
les  deux  autres  côtez  du  petit  triangle  qui  font  angle  droit,  reprefentent 
la  hauteur  de  la  tour  & fa  didancc;  quand  le  fil  du  plomb  coupe  le  côté 
d’ombre  droite,  la  hauteur  cd  reprelentée  par  les  divifions  du  côté  qui 
part  du  centre  ; mais  quand  le  fil  coupe  le  côté  d’ombre  verfe , la  dis- 
tance cd  rcprcfcntéc  par  les  divifions  du  côté  du  treillis  qui  part  du 
centre,  & la  hauteur  par  la  perpendiculaire,  qui  convient  au  nombre  de 
la  divilion  dudit  côté. 

USAGE  IV. 

Tour  conno'itre  me  profondeur  comme  celle  cT un  puits  ou  et un  foffe. 

IL  en  faut  mefurer  la  largeur  Si  voir  le  fond  par  les  ouvertures  des  deux 
pinulcs  immobiles,  mais  de  telle  forte  que  d’une  feule  vue  on  voyc  le 
bord  intérieur  d’en  haut  de  devers  nous,  & l’oppofitc  d’en  bas  où  touche 
l’eau.  Alors  le  fil  coupera  la  parallèle  correfpondante  au  nombre  des  pieds 
ou  toifes  de  la  largeur  du  puits , que  l’on  fuppofe  avoir  été  mefuréc  a&uelle- 
ment  ; & le  nombre  de  la  perpendiculaire  où  aboutira  cette  parallèle , déter- 
minera la  profondeur,  dont  il  faudra  fouftrairc  la  hauteur  du  centre  de  l’in- 
ftrument  audelïùs  du  bord  du  puits. 

On  trouvera  de  même  la  largeur  d’un  fofTé  dont  on  pourra  mefurer  la 
profondeur. 

Pour  bien  entendre  tout  ceci,  il  eft  bon  d’avoir  en  main  lcquarré  géo- 
métrique avec  fon  treillis. 

Vf  ope  du  quart  de  cercle , en  fe  fervant  de  t alidade  mobile  avec  fes  pimi- 
les,  pour  mefurer  Us  hauteurs  ér  profondeurs. 

P Lacez  Je  quart  de  cercle,  de  forte  que  fon  plan  fafle  angle  droit  avec 
l’horifon , & qu’un  de  fes  rayons  ou  demi-diametres  foit  exaélement 
parallèle  audit  horifon,cc  qui  fera  lorfque  le  fil  du  plomb  librement  fuf- 
pendu,  tombera  le  long  de  l’autre  demi-diametre. 

En  cette  fituation  les  deux  pinules  immobiles  ne  font  d’aucun  ufage, 
à moins  que  l’on  ne  voulût  s’en  fervir  pour  obferver  la  diftancc  de  deux 
étoiles  , & pour  lors  il  faut  incliner  le  quart  de  cercle  en  dirigeant  les 
pinulcs  immobiles  vers  un  aftrc,  & les  pinulcs  mobiles  vers  l’autre; l’arc 
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compris  entre  deux  donnera  leur  diftance , d'où  l'on  peut  conclure  la  di- 
verfitc  de  leurs  afpcéts. 

S’il  s’agit  d’oblervcr  une  hauteur  , le  centre  de  l’inftrmnent  doit  être 
au-dclTus  de  l'ceil  ; mais  fi  l'on  obfcrve  une  profondeur , il  faut  que  l'ceil 
foit  au-ddTus  du  centre. 

USAGE  PREMIER. 

four  obfervcr  une  hauteur  comme  celle  d une  tour , dont  le  pied  ejl  accejfble. 

AYantplacé  le  quart  de  cercle  de  la  maniéré  que  nous  venons  de 
dire , tournez  l’alid^le  en  telle  forte  que  vous  puiffiez  voir  le  fom- 
met  de  la  tour  par  les  ouvertures  des  pinulcs;  l’arc  de  la  circonférence  du 
quart  de  cercle  compris  entre  le  demi  diamètre,  parallèle  à l’horifon,& 
& la  ligne  de  foi  de  l’alidade  marquera  l’ouverture  de  l’angle  qui  fe  fait  au 
centre  de  l’inftrument.  Si  cnfuitcon  mefurecxaâement  la  diftance  du  pied 
de  la  tour  au  lieu. où  cft  placé  l’inftrument,  on  aura  trois  chofes connues 
dans  le  triangle  à mefurer  ; favoir  , la  bafe  & les  deux  angles  faits  à fis 
extremitez,  dont  l’un  cft  toujours  droit,  puifqu’on  fuppofe  la  tour  bâtie 
ficdrclféc  à plomb,  & l’autre  angle  égal  à celui  que  fait  la  ligne  de  foi  de 
l’alidade  avec  le  demi-diametre , parallèle  à l’horifon  ; le  refte  fe  trouvera 
par  le»  règles  de  la  trigonométrie  rectiligne  , comme  nous  avons  dit  ci- 
devant;  ou  bien  fans  calcul  en  traçant  lur  le  papier  des  triangles  fembia- 
blcs  â ceux  qui  fc  font  fur  le  terrain;  ou  bien  par  le  quarré géométrique, 
en  obfcrvarit  que  dans  cette  polition  du  quart  de  cercle  le  côté  d’ombre 
droite  doit  toujours  être  parallèle  à l’horifon  , & le  côté  d’ombre  verfe  lui 
doit  être  perpendiculaire. 

USAGE  II. 

Pour  connaître  la  hauteur  dune  tour  foit  accejfble  ou  inaccejftble  , par 
le  moyen  du  treillis. 

EN  cette  fituation  du  quart  de  cercle , il  fe  forme  toujours  fur  le  treil- 
lis des  petits  triangles  femblablcs  , dont  les  cotez  homologues  font 
parallèles  & fcmblablemcnt  pofez  à ceux  des  grands  triangles  qui  fe  for- 
ment fur  la  terre  ; ce  qui  rend  les  operations  plus  (impies  & plus  faciles 
que  dans  l’autre  fituation  du  quart  de  cercle  ; comme  nous  allons  l’expli- 
quer en  faifant  trois  differentes  fuppofitions  , félon  les  differens  cas  qui 
peuvent  fe  rencontrer. 

.PREMIER  CAS. 

SUppofons,  par  exemple,  qu’ayant  obfervé  le  haut  d’une  tour  dont  le 
pied  eft  acceflible,  par  les  ouvertures  des  pinulesde  l’alidade  mobile, 
la  ligne  de  foi  coupe  le  côté  d’ombre  droite  au  point  marqué  40  , & que 
la  diftance  du  pied  de  la  tour  foit  de  10  toifes,  cherchez  entre  les  paral- 
lèles à l’horifon  , depuis  celle  qui  paffe  par  le  centre  jufqu’à  l'alidade,  la 
parallèle  qui  eft  de  vingt  parties , à caufe  des  vingt  toifes  de  diftance  fup- 
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pofée , vous  verrez  qu'elle  aboutit  au  nombre  5 o , du  côté  perpendicu- 
laire du  quarré , compté  depuis  le  centre  ; d’où  vous  jugerez  que  la  hau- 
teur de  cette  tour  eft  de  50  toifes  au-deffus  du  centre  du  quart  de  cercle. 

SECOND  CAS. 

SUppofons  que  dans  une  autre  obfervation  l’alidade  coupe  le  côté  d'om- 
bre verfe  au  point  marqué  6o,&  que  la  diftance  mefuréc  foit  de  5 J 
toifes;  comptez  depuis  le  centre  du  quart  de  cercle  le  long  du  côté  paral- 
lèle à l’horifon  5 5 parties , pour  les  3 3 toifes  de  diftance , & de  ce  point , 
comptant  les  parties  de  la  perpendiculaire  jufqu'à  l’interfeétion  de  la  ligne 
de  foi,  vous  en  trouverez  z 1 ; ce  qui  doit  faire  juger  que  la  hauteur  de 
la  tour  propofée  à mefurer , eft  de  11  toifes. 

TROISIÈME  CAS. 

SUppofons  enfin  que  le  pied  de  la  tour  foit  inaccclfible,  & qu’il  faille 
faire  deux  Hâtions,  comme  nous  avons  dit  ci-devant  , on  peut  trou- 
ver la  hauteur  fans  aucune  diftinétion  d’ombre  droite  ou  verfe  ; car  ayant 
mefurc  la  diftance  entre  les  deux  ftations,  & marqué  fur  le  treillis  deux 
lignes  qui  faffent  connoîtrc  1a  lituation  de  l’alidade  dans  ces  deux  diffe- 
rentes polirions , cherchez  entre  ces  deux  lignes  une  portion  de  parallèle 
à l’horifon  , qui  foit  d’autant  de  parties  que  la  diftance  mefurée  contient 
de  toifes  : Si  vous  la  continuez  jufqu’au  côté  perpendiculaire  du  quarré 
géométrique  qui  part  du  centre,  vous  y trouverez  un  nombre  qui  expri- 
mera la  hauteur  de  la  tour,  & la  continuation  de  cette  parallèle  jufqu’à 
ce  nombre  vous  fera  connoîtrc  la  diftance  jufqu’au  pied  de  la  tour,  laquelle 
n’avoit  pû  être  mefurée. 

Remarquez  qu'en  cette  fituation  du  quart  de  cercle  les  diftanccs  hori- 
fontales  font  toujours  repreftntées  fur  le  treillis  par  des  lignes  parallèles  à 
l’horifon , & que  les  élévations  ou  hauteurs  y font  toujours  représentées  par 
des  lignes  perpendiculaires  fur  ledit  horifon  ; ce  qui  rend,  comme  nous 
avons  déjà  dit , les  operations  plus  faciles  à connoîtrc. 

11  n’en  eft  pas  de  même  dans  l’autre  fituation  verticale  du  quart  de  cer- 
cle où  l’on  fe  fert  des  pinules  immobiles  ; car  li  en  obfervant  la  hauteur 
d’une  tour  inacceftible,  le  fil  du  plomb  dans  une  des  ftations  coupe  le  côté 
d’ombre  droite  , & dans  l’autre  ftation  le  côte  d’ombre  verfe  la  diftance 
entre  les  deux  lignes  de  crayon  qui  marquent  les  deux  differentes  pofi- 
tions  du  fil,  traverfe  les  quarrez  du  treillis  par  leurs  diagonales,  lefqucl- 
lcs  n'ont  point  de  communes  mefures  avec  les  cotez , & ainli  on  ne  pourroit 
pas  s’en  fervir  pour  trouver  la  hauteur  de  la  tour  propofée. 

Vf  Age  du  quart  de  cercle  four  mefurer  les  dijhinces  hori font  ata. 

QUoique  le  quart  de  cercle  ne  foit  pas  fi  propre  pour  mefurer  lesdi- 
ftances  horilontales  que  le  demi-cercle  ou  le  cercle  entier  , à caufc 
que  l'on  ne  peut  s’en  fervir  à mefurer  les  angles  obtus,  nous  ne  bifferons 
pourtant  pas  d'en  donner  ici  quelques  ufages,  par  rapport  au  quarré  géo- 
métrique fit  au  treillis  que  nous  fuppofons  tracé  fur  le  plan  de  cet  inftrumenu- 
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Placez  fur  fon  pied  U furface  du  quarc  de  cercle  horifontalcmcnt , de 
forte  que  fa  circonférence  foit  à peu  près  parallèle  à Thorifon;  cariln'cft 
pas  befoin  que  fon  plan  foit  parfaitement  de  niveau  , étant  quelquefois 
neccflairc  de  l’incliner  pour  appercevoir  les  objets  par  les  ouvertures  des 
pinulcs. 

Mettez  le  pied  de  cet  inftrument  dans  la  ligne  que  vous  prétendez  me- 
furcr  ,&  faites  deux  obfervations  en  la  maniéré  lu ivante,  où  le  plomb  n'eft 
plus  d'ufage , mais  on  fe  fert  de  quatre  pinulcs  tant  mobiles  qu'immobiles. 

Suppofons , par  exemple  , qu’il  faille  mefurer  la  diftance  perpendicu- 
laire AB  : plantez  plufteurs  piquets  dans  la  ligne  ACD,  & le  quart  de 
cercle  au  point  A , en  forte  que  les  deux  pinulcs  immobiles  foient  dans 
la  ligne  AC,  que  le  point  B foit  vu  parles  ouvertures  des  deux  pinulcs 
de  la-  réglé  mobile,  placée  à angle  droit  avec  la  ligne  A C;  ôtez  enfuite 
le  quart  de  cercle  & planccz  un  piquet  au  point  A,  mefurez  depuis  A vers 
C telle  quantité  qu’il  vous  plaira  , comme,  par  exemple,  i 8 toifes,  au 
bout  ddqucllcs  ayant  placé  l’inftrumcnt  , en  forte  que  les  deux  pinulcs 
immobiles  foient  dans  la  ligne  AC,  tournez  l’alidade  mobile  jufqu’i  ce 
que  vous  publiez  voir  le  point  B par  les  ouvertures  de  fes  deux  pinu- 
lcs, vous  aurez  fur  le  treillis  un  petit  triangle  tout  femblablc  au  grand 
qui  fe  fait  fur  la  terre  ; c’cft  pourquoi  cherchez  entre  les  parallèles  cou- 
pées par  l’alidade,  celle  qui  a autant  de  parties  que  la  diftance  mefurée 
* de  toifes,  c’eft-à-dire  , 1 8 en  cet  exemple  , elle  aboutira  fur  le  demi- 
diametre  du  quart  de  cercle,  à un  nombre,  lequel  compté  depuis  le  centre 
de  l’inftrument,  contient  autant  de  parties  qu’il  y a de  toifes  dans  la  ligne 
A B , propofée  à mefurer. 

A u t R R ment.  On  pourra  trouver  encore  la  diftance  A B,  foit  per- 
pendiculaire ou  non,  d’unc^autre  manière,  fans  s’afTujetir  1 faire  une  da- 
tion à angle  droit  au  point  A. 

Suppofons,  par  exemple,  que  la  première  dation  fe  fafle  au  point  C, 
& la  ileonde  au  point  D ; tracczfur  le  treillis  deux  lignes  droites  avec  du 
crayon  ou  autrement , qui  marquent  les  deux  differentes  pofïtions  de 
l’alidade;  & ayant  mefuré  la  diftance  du  point  CaupoincD,  que  je  fup- 
pofe  ici  vingt  toifes  , cherchez  entre  les  deux  lignes  de  crayon  une  por- 
tion de  parallèle  qui  foit  de  vingt  parties,  elle  correfpondra  furledemi- 
diametre  du  quarré  géométrique  â un  nombre  lequel  compte  depuis  le 
centre  contiendra  autant  de  parties  qu’il  y a de  toifes  fur  la  terre  en  ligne 
droite  , depuis  A jufqu’en  B. 

On  connoîtra  aufli  la  longueur  des  diftances  C B & D B par  les  divi- 
fions  de  l’alidade;  car  il  fe  fait  fur  le  treillis  un  petit  triangle  obliquangle 
femblable  au  grand  C D B , qui  fc  fait  fur  la  terre. 


CHAPITRE  VI. 

Contenant  U conjlrudion  & Us  "figes  du  demi-cercle. 

L’On  nomme  aufli  ces  inftrumens , graphometres.  On  les  fak  de  laiton 
battu  ou  de  cuivre  fondu  en  fable,  fuivant  les  modelés  que  l’on  don- 
ne aux  fondeurs , depuis  fept  pouces  de  diamètre  jufqu  a i 5.  Ladivifïon 
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fc  fait  de  la  meme  maniéré  que  celle  de  la  planchetc,  & du  quart  de  cer- 
cle, comme  nous  avons  expliqué  ci-devant.  Le  plus  (impie  de  ces  inftru- 
menseft  celui  marqué  B.  Aux  extremitez  de  fon  diamètre  & dans  un  petit 
trou  quarré  fait  fur  la  ligne  de  foi  , on  ajufte  deux  pinules  immobiles, 
qu’on  arrête  avec  un  éciou  au-delfous,  & à fon  centre  une  règle  ou  alidade 
mobile  garnie  de  deux  autres  pinules  faites  de  la  même  maniéré  que  celle 
dont  nous  avons  parlé  ci-devant,  & qu'on  arrête  avec  une  vis.  Je  fais  ces 
deux  dernieres  pinules  un  peu  plus  haut  que  les  premières,  afin  que  quand 
on  prend  un  angle  fort  petit  ou  fort  çrand  & que  la  largeur  des  quatre 
pinules  fc  rencontrant  elle  empêche  qu’on  ne  puifle  voir  le  rayon  vifuel, 
alors  on  regarde  par  les  fentes  qui  font  aux  extremitez  des  pinules  de  l’a- 
lidade, & on  connoît  par  là  toute  forte  de  grandeurs  d’angles.  On  em- 
boète  une  bouflble  au  milieu  de  fa  furfacc  pourfervir  à orienter  les  cartes 
Sc  les  plans. 

Au-dcflous  du  demi-cercle  il  y a un  genou  qui  eft  attaché  au  centre, 
dont  la  virole  entre  autour  d’un  pied  à trois  branches , comme  la  figure 
Je  montre. 

11  eft  ncceflaire  de  dire  ici  que  ces  inflramens  doivent  être  d’abord  bien 
dreflez  au  marteau  ; puis  il  faut  les  dégroflir  avec  une  lime  rude  ; enfuite 
on  les  adoucit  avec  une  lime  bâtarde  & une  douce.  Quand  ces  inftrumens 
font  ainfi  limez,  il  faut  prendre  garde  fi  on  ne  les  a pas  gauchis  en  limant. 
En  ce  cas  on  les  doit  bien  redrefler  à la  règle  fur  une  pierre  ou  un  marbre 
bien  droit , puis  on  pafle  une  pierre  de  ponce  avec  de  l’eau  pour  ôter  les 
traits  de  la  lime.  Pour  bien  polir  les  demi-cercles,  comme  tout  autre  in- 
ftrument,  on  fe  fert  de  pierre  douce  d'allemagne , puis  d'un  charbon  bien 
doux, en  forte  qu’il  ne  raye  pas  l’ouvrage  ; enfuite  pour  le  bien  éclaircir 
on  fe  fert  de  tripoli  fin  trempé  dans  de  l’huile,  & qu’on  pafle  fortement 
«vcc  un  morceau  de  caftor  ou  de  chamois. 

Le  demi-cercle  à lunctes  marqué  A fert  à prendre  les  diftances  fort 
éloignées , & a les  degrez  de  fon  limbe  divifez  en  minutes  par  des  lignes 
tranfverfales  droites  ou  courbes , comme  il  a été  dit  ci-devant  en  parlant 
du  quart  de  cercle. 

Il  y a une  lunetc  d’aproche  attachée  par  deffous  au  long  de  fon  diamè- 
tre , dont  les  bouts  marquez  B , excédent  de  part  & d’autre.  Deflus  l’ali- 
dade de  ce  demi-cercle  eft  ajuftée  une  autre  lunete.  Lorfque  la  ligne  de 
foi  coupe  le  milieu  de  l’alidade,  il  faut  que  la  lunete  qui  y eft  attachée 
foit  un  peu  plus  courte , afin  que  l’on  puifle  voir  les  degrez  de  la  divifion 
coupez  par  la  ligne  de  foi  ; mais  pour  le  mieux  il  eft  plus  à propos  que 
les  deux  lunetes  foient  égales  en  longueur, & pour  lors  il  faut  que  la  ligne 
de  foi  de  l’alidade  foit  tracée  du  bout  marcpiç  C , & que  palfant  par  le 
centre  du  demi-cercle,  elle  aille  aboutir  à 1 extrémité  oppofée,  marquée 
D.  On  échancre  les  deux  bouts  de  l’alidade  de  maniéré  qu’ils  convien- 
nftit  aux  divifions  des  degrez  du  limbe  , comme  on  voit  aux  endroits 
marquez  CF,  G D , de  telle  forte  que  la  ligne  C F E G D eft  la  ligne  de 
foi  du  demi-cercle. 

Il  eft  bon  de  remarquer  que  l’on  ne  commence  pas  à compter  les  de- 
grez de  ce  demi-cercle  depuis  le  diamètre  , comme  aux  autres  , mais  à 
l’endroit  où  fe  trouve  l’cchancrure  île  la  ligne  de  foi , quand  les  rayons 
vifuels  des  deux  lunetes  étant  l’une  fur  l’autre  font  d’accord , & pour  le» 
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faire  convenir  on  avance  ou  recule  le  petit  chaffis  qui  porte  les  filets  pâ# 
le  moyen  des  vis.  La  largeur  depuis  le  centre  des  lunetes  jufqu’aux  échan- 
crures de  l’alidade  eft  ordinairement  de  cinq  degrez  , ce  qui  fait  que  la 
divifion  avance  d’autant  de  degrez  plus  d’un  côté  que  de  l’autre, comme 
la  figure  le  montre.  On  peut  aulfi  placer  les  lunetes  hors  de  la  ligne  de 
foi,  c’eft  à-dire  qu’on  les  peut  mettre  vers  les  bords  de  l’inftrumcnt  &de 
l'alidade  ; mais  il  faut  qu’elles  foient  bien  ajuftéesau-deflus  l’une  de  l’autre, 
parallèles  à la  ligne  de  foi , & que  le  rayon  vifuel  de  l’une  reponde  au 
rayon  de  l’autre,  & alors  on  aura  les  angles  aulfi  jufte  que  fi  elles  étoienc 
fur  la  ligne  de  foi  ; on  arrête  ces  lunetes  par  le  moyen  des  visà  tête  per- 
due dans  l’épaifleur  du  cuivre. 

Ces  lunetes  font  à deux  ou  à quatre  verres , & ont  toutes  une  foie  très-fine 
tendue  au  foyer  du  verre  objectif,  pour  fervir  de  pinule. 

Les  lunetes  à quatre  verres  font  voiries  objets  dans  leur  véritable  fitua- 
lion  ; mais  celles  à deux  verres  les  renverfent  en  forte  que  ce  qui  eft  à' 
droit  paroît  à gauche,  & ce  qui  eft  en  hautparoiten  bas;  mais  cela  n’ôte 
pas  la  juftcfTe  de  l’operation,  parce  qu’eilcs  donnent  toujours  le  point  de 
direétion. 

Ces  lunetes  font  faites  de  tuyaux  de  cuivre  foudez  & tournez  en  forme 
cylindrique,  comme  on  voit  par  la  figure  D,  qui  reprefente  une  lunete 
détachée.  Le  verre  oculaire,  qui  eft  celui  dont  on  approche  l’ccil  pour  re- 
garder les  objets  , fft  au  bout  marqué  i.  On  le  pofe  dans  un  autre  petit 
tuyau  qui  eft  à part,  auffi  marqué  i , que  l’on  avanee  ou  recule  dans  le 
tuyau  de  la  lunetc  félon  les  differentes  vues.  Ce  petit  tuyau  porte  auffi 
quelquefois  au  foyer  du  verre  une  foie  très-fine  : pour  cela  on  prend  de  la 
foie  crue  , telle  qu’on  la  tire  des  coques  de  ver  à foie , & elle  fert  de  pinule 
mais  pour  le  mieux  cette  foie  eft  attachée  fur  une  petite  piece  de  cuivre, 
qu’on  voit  auflià  part,  fur  laquelle  on  a tracé  bien  jufte  un  trait  quarré 
marqué  z , fur  lequel  on  pofe  ces  foies.  On  place  cette  piece  dans  un 
rainure  faite  dans  un  petit  chaffis  de  cuivre  foudé  au  tuyau  de  la  luncte 
à l’endroit  marqué  z.  La  petite  vis  marquée  5 , eft  faite  pour  avancer  ou 
reculer  la  petite  pièce  qui  porte  les  foies.  Le  verre  objeétif  eft  placé  à 
l’autre  bout  de  la  luncte  du  côté  de  l’objet  que  l’on  veut  voir.  Il  eft  auffi 
placé  dans  un  petit  tuyau  marqué  5 , & qui  entre  à force  dans  le  canal  de 
la  luncte  , afin  que  ce  verre  ne  change  pas  facilement  de  place  quand  la 
luncte  eft  ajuftcc.  Ces  verres  font  convexes,  ce  qui  rend  leur  milieu  plus 
épais  que  leurs  bords.  Mais  l’oculaire  doit  avoir  plus  de  convexité  que  lob- 
jedif , afin  que  les  objets  paroiflfent  plus  grands  qu’à  la  vue  fimple. 

On  appelle  le  foyer  d un  verre  convexe  l’endroit  où  les  rayons  qui  vien- 
nent d’un  objet  lumineux , ou  coloré , lequel  eft  dans  une  diftance  fort  éloi- 
gnée, vont  fe  réunir  après  avoir  paffé  au-delà  du  verre;  c’ eft  pourquoi  la. 
peinture  des  objets  qui  font  oppofez  au  verre  fe  reprefente  très-diftinéfe- 
ment  dans  cet  endroit.  Par  exemple  , le  point  R , à l'extrémité  du  cône 
la  figure  H , eft  le  foyer  du  verre  S , à caufe  que  c’eft  le  point  où  les  rayons 
qui  entrent  par  l’autre  bout  N du  tuyau,  vont  fe  réunir  après  avoir  pafifé 
à travers  du  verre  S. 

Les  lunetes  le  plus  en  ufage  font  celles  à deux  verres,  qui  font  place», 
de  manière  que  leurs  foyers  loient  communs  & fe  réunifient  à un  même 
point  dans  Le  tuyau  de  la  lunetc  , fie  c’cft  en  ce  point  que  l’on  place 
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filets  ; fi  le  foyer  du  verre  objectif  cft  feptou  huit  fois  plus  éloigné  que 
celui  du  verre  oculaire,  l’objet  paraîtra  fept  ou  huit  fois  plus  grand  que  li 
îles  foyers  de  ces  deux  verres  croient  égiux. 

Le  foyer  du  verre  oculaire  étant  commun  avec  celui  de  l'objectif,  les 
rayons  colorez,  qui  après  s’èrre  rompus  en  tombant  fur  lafurfacedu  verre 
objedif , fc  font  réunis  à fon  foyer , continuent  leur  chemin  en  s’écartant , 

& rencontrant  le  verre  oculaire,  fe  rompent  derechef  en  palTant  au  travers, 

& fe  dirigent  de  telle  forte  qu’en  mettant  l’œil  derrière  ce  verre  on  ap- 
perçoit  les  objets,  dont  la  peinture  fc  fait  au  foyer: car  c’eft  l’objet  qui 
renvoie  fon  efpccc  à l’œil  ; ce  qui  fe  prouve  encore  trèsmaoifeftcment 
par  l’expcricnce  fuivantc.  On  bouche  entièrement  le  jour  d'une  chambre, 

& l’on  fait  un  petit  trou  rond  à un  volet  de  fenêtre  expoféc  J un  lieu  bien 
éclairé,  on  y applique  un  verre  convexe  , & l’on  met  un  papier  ou  un 
linge  blanc  à l’opppolitc  de  ce  verre  , au  dedans  de  la  chambre,  à la  di- 
fhnee  de  fon  foyer  p alors  on  voit  fur  le  papier  une  peinture  très-nette 
& très  diftinétc  des  objets  qui  font  oppofcz  au  verre  par  dehors , dans 
une  (ituation  renverléc  , & cette  peinture  fe  fait  par  les  rayons  de  lumière 
qui  rcjailliUcnc  des  objets.  On  trouvera  le  foyer  du  verre  en  approchant 
ou  reculant  le  papier  tant  que  l’on  voie  la  peinture  bien  nette  & bien 
déterminée. 

Il  y a une  boulTole  & un  genou  à ce  demi-cercle,  qui  étant  bicnfaittic 
cette  maniéré,  eft  un  des  plus  parfaits  qu’on  puiflc  faire. 

L’inftrument  marqué  C,  eltun  rapporteur  d’environ  huit  ou  dix  pouces 
de  diamètre  avec  fon  alidade  ou  règle  mobile.  On  le  fait  quelquefois  aullï 
grand  que  les  graphomctres,dont  on  fc  fert  en  campagne  , afin  que  l’or» 
puilTe  marquer  fur  fon  bord  les  minutes, & qu’il  ferve  à rapporter  fur  le 
papier  les  mêmes  angles  en  degrez  &c  minutes  que  ceux  qui  ont  été  obfer- 
vez  en  campagne. 

Ce  rapporteur  eft  évuidc,  & fdh  alidade  tourne  autour  d’un  petit  cercle 
auffi  évuidé,  au  milieu  duquel  il  y a une  petite  pointe  qui  marque  le  cen- 
tre du  rapporteur.  La  diviiîon  fe  fait  de  même  qu’au  demi-cercle,  & par 
la  méthode  que  nous  avons  marquée  : on  fe  fert  aufli  bien-fouvent  du 
rapporteur  marqué  à la  planche  j , & expliqué  au  chapitre  troiliéme, 
du  livre  premier. 

USAGE  PREMIER. 

POur  lever  le  plan  d’un  champ  propofé , comme  A B C D E , faites  plan-  fiç.  u 
ter  un  piquet  bien  à plomb  à chaque  angle  de  la  figure,  & mefurez 
exactement  avec  la  toife  un  de  fes  longs  cotez  , comme  A B , lequel  je 
fuppofe  pour  exemple  de  cinquante  toifes  deux  pieds  : faites  un  memo- 
rial en  crayonnant  fur  le  papier  une  figure  à peu  près  femblable  à celle 
du  terrain  ; mettez  le  demi-cercle  avec  fon  pied  i la  place  du  piquet  A , 
en  forte  que  bornayant  par  les  fentes  des  pinules  immobiles  du  diamètre  , 
vous  voiïcz  le  piquet  B;  cnluite  le  demi-cercle  demeurant  ferme  en  cette 
fïtuation  , tournez  l’alidade  mobile  en  forte  que  par  fes  pinules  vous  puif- 
fiez  voir  le  piquet  C ; remarquez  quel  angle  fait  la  ligne  de  foi  de  l'alidade 
avec  le  côté  A B , & marquez  fur  votre  memorial  le  nombre  des  degrez 
de  l’angle  BAC;  tournez  enfuite  l’alidade  de  forte  que  par  les  pinulçs 
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vous  puiffiez  voir  le  piquet  D,  & marquez  fur  votre  memorial  le  nombre 
des  degrez  que  contient  l'angle  B AD;  tournez  encore  l'alidade  de  forte 
que  par  les  pinulcs  on  puifle  voir  le  piquet  E , & marquez  le  nombqe 
des  degrez  que  contient  l’angle  B A E.  Mais  toutes  les  fois  que  vous  bor- 
nayez  chacun  des  piquets  par  les  pinulcs  de  l’alidade,  ayez  foin  de  regar- 
der fi  le  piquet  B eft  toujours  bien  dans  l’alignement  des  pinules  iirrmo- 
biles  du  diamètre. 

Ceci  étant  fait , levez  le  demi-cercle  avec  fon  pied , & ayant  replanté 
le  piquet  A,  allez  pofer  le  demi-cercle  avec  fon  pied  à la  place  du  piquet 
B , en  forte  que  bornayant  par  les  ouvertures  des  pinules  immobile»  du 
diamètre,  vous  voiïez  le  piquet  A;  & le  demi- cercle  demeurant  ferme 
en  cette  fituation , tournez , comme  vous  avez  déjà  fait , l'alidade  mobile  , 
en  forte  que  par  fies  pinulcs  vous  puilficz  voir  l'un  après  l’autre  les  pi- 
quets C , D , E , & marquez  fur  le  memorial  la  valeur  de  chaque  angle 
ABC,  ABD,  ABE. 


Enfin  mettez  au  net  la  figure  en  traçant  exactement  avec  un  demi-cercle  • 
ou  rapporteur  tous  les  angles  dont  la  valeur  eft  marquée  aux  extrémités 
de  la  ligne  AB,  d’où  vous  tirerez  autant  de  lignes  droites , & de  leur» 
interférions  d'autres  lignes  qui  formeront  le  plan  propofé.  La  longueur 
tous  les  côtez  qui  n ont  pas  été  inclurez  fc  pourra  connoître  par  le 
moyen  d’une  échelle  de  parties  égales  , dont  la  ligne  A B en  contiendra; 
cinquante  & un  tiers , & l’on  pourra  trouver  la  furface  de  ce  champ  en  me- 
furant  chacun  des  triangles  du  plan  ainli  réduit  par  les  réglés  de  la  plan»- 
métric  dont  traitent  quantité  de  livres. 

Remarquez  qu’il  eft  à propos  de  mefurer  actuellement  une  des  plus  lon- 
gues lignes  du  plan  propolé  , pour  la  faire  fervir  de  bafe  commune  , & 
faire  à chacune  de  fes  extremitez  toutes  les  obfcrvations  neeelfaires  pour 
y former  les  angles  des  triangles  qu’on^cft  obligé  d’y  faire  : car  fi  l’on  pre- 
noit  pour  bafe  commune  de  tous  ces  tmngles  une  des  plus  courtes  lignes , 
les  angles  qui  fe  forment  par  les  interfeélions  des  rayons  rifuels  en  bor- 
nayant les  piquets  , deviendraient  trop  aigus , fie  l’interfeftion  trop  in*  •• 
certaine. 

On  pourra  orienter  ce  plA  par  le  moyen  de  la  boufTole,  dont  laligne- 
du  nord  & fud  fe  trace  ordinairement  parallèle  au  diamètre  du  demi-cercle  r 
car  comme  la  bafe  commune  de  tous  les  triangles  obfervez  eft  parallèle  i 
ce  diamètre,  il  n’y  a qu’à  remarquer  l’angle  qu’elle  fait  avec  l’éguille 
aimantée  , ce  qui  fe  connoîtra  facilement  en  dirigeant  la  ligne  de  foi  de 
l’alidade  parallèlement  à ladite  aiguille.  Enfuite  dequoi  on  deflîne  fut 
le  plan  une  petite  rofe  des  rumbs  des  vents,  où  les  principaux  font  mar- 
quez par  leurs  noms  , & placez  conformément  à l’obfervation  qui  en  a 
été  faite  fur  le  terrain. 


USAGE  II. 

four  [avoït  U diJlAnce  du  clocher  A a U tour  C,  que  Ion  fuppofe 
itre  inâccejfthle. 

Ti*.  >.  A Yant  choifi  deux  endroits  aux  environs,  d’où  l’on  puiffe  voir  le  clo- 
-fJLcbcr  & la  tour , fie  mefurer  leur  diftance  pour  fervir  de  bafe,  places 
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le  demi-cercle  à l’un  de  ces  lieux  , comme  en  D , & un  piquet  à l’autre  , 
comme  au  point  E , toumez-le  de  manière  que  par  les  pinulcs  fixes  de 
fon  diamètre,  ou  par  la  luncte,  vous  découvriez  lepiquet  E;  faites  mou- 
voir l’alidade  en  forte  que  par  fes  pinules  vouspuifliez  voir  le  clocher  A, 
les  devrez  du  demi-cercle  compris  entre  le  diamètre  & l’alidade,  donne- 
ront 1 ouverture  de  l’angle  A DE,  qui  dans  cet  exemple  cft  de  3 2 degrez, 
que  vous  marquerez  fur  le  memorial.  Tournez  encore  l’alidade  jufqu’à  ce 
que  vous  puiffiez  voir  la  tour  C par  fes  pinules  ou  lunete,en  confervant 
toujours  le  diamètre  dans  la  ligne  DE,  alors  les  degrez  compris  entre  le 
diamètre  & l’alidade  donneront  l'ouverture  de  l’angle  C D E , qui  fera  de 
123  degrez  ,&  que  vous  marquerez  fur  le  memorial.  Vous  ôterez  enfui  te 
le  demi-cercle  de  la  dation  D , & vous  y bifferez  un  piquet  ; mefurez 
exaéfement  la  diftancedu  piquet  D au  piquet  E, que  je  fuppofcicide  5 z 
toifes,  que  vous  écrirez  fur  le  memorial;  pofez  le  demi-cercle  3 la  place 
du  piquet  E,  de  telle  forte  que  les  pinulcs  fixes  du  diameire  ou  la  luncte, 
foient  directement  fur  la  ligne  ED;  tournez  l’alidade,  afin  de  voir  par  fes 
pinules  la  tour  C,  les  degrez  compris  entre  le  diamètre  & l'alidade  don- 
neront l’ouverture  de  l’angle  CED,  qui  eft  en  cet  exemple  de  16  degrez. 
Tournez  enfin  l’alidade  pour  voir  par  fes  pinulcs  le  clocher  A,  & l’angle 
AED  fera  de  1 2 5 degrez , que  vous  chifrerez  fur  le  memorial  ; & par  le 
moyen  d’une  échelle  & d’un  rapporteur  vous  ferez  une  figure  ftmblable 
pourconnoîtrcladiftance  AC,propofée  à mefurer. 

Pour  reloudre  la  même  propofition  par  le  calcul  de  la  trigonométrie.  Pre- 
mièrement , on  connoît  par  obftrvation  dans  le  triangle  DAE  , l'angle 
aigu  A D E de  3 a degrez,  & l’obtus  D E A de  1 1 5 degrez , d’où  il  luit 

3ue  le  troifiéme  angle  DAE  eft  de  13  degrez,  pnifque  les  trois  angles 
e tout  triangle  rectiligne  font  égaux  à deux  droits;  & pourconnoître  le 
côté  AE,  vous  ferez  cette  analogie.  Le  finus  de  2 3 degrez  auquel  répond 
dans  les  tables  ce  nombre  39073,  eft  à 31  toifes,  comme  le  finus  de 
31  degrez  5199a  eft  à la  ligne  A E de  43  toifes,  peu  plus.  On  connoît 
de  même  par  obfcrvation  dans  le  triangleCDE  l’angle  aiguCEDde  z6 
degrez  , & l’obtus  ED  C^le  123  degrez,  d'où» s’enfuit  que  le  troifiéme 

angle  DCE  eft  de  3 1 degrez,  & pourconnoître  le  côté  CE,  faites  cette 
fécondé  analogie  : comme  le  finus  de  3 1 devrez  5 1 504  eft  à 32  toifes; 
ainfi  le  finus  de  1 23  degrez  ou  de  fon  complément  57,  qui  eft  le  même, 
83867  eft  à CE  52  toifes.  Enfuite  pour  comioîtrc  la  diftance  C A , exa- 
minez le  triangle  CAE  , duquel  vous  connoiffez  les  deux  côtcz  CE  & 
AE,  avec  l’angle  compris  AEC  de  99  degrez,  & par  confequent  les 
deux  autres  angles  inconnus  valent  enfemble  8 1 degrez , & pour  les  con- 
noître  chacun  en  particulier , faites  encore  cette  autre  analogie  : comme  la 
fomme  des  deux  côtcz  connus  95  toifes  eft  à leur  différence  9 toifes,  ainfi 
la  tangente  de  40  degrez  3 o min.  moitié  des  deux  angles  inconnus  85408 
cft  à un  quatrième  nombre  8091  ,'quiefttangcntcdelamoiticdc  la  diffé- 
rence des  deux  angles  inconnus,  ce  quatrième  terme  cherché  dans  la  colonne 
des  tangentes  répond  à 4 degrez  37,  qu’il  faut  ajouter  i ladite  moitié  40 
degrez  30  pour  avoir  le  plus  grand  des  deux  angles  aigus  C AE  45  deg. 

7 ,&  par  confequent  le  troifiéme  angle  A CE  fera  de  3 5 degrez  5 3.  Enfin 
pour  avoir  la  longueur  C A , dites  ; comme  le  finus  de  3 5 degrez  5 3, 

S iij 
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5861  } cft  à 4J  toifes,  ainfi  le  finus  de  99  degrcz  ou  de  fon  complément? 
81  degrcz  98768  cft  à la  diftance  ACde  71  toifes  deux  pieds. 


USAGE  III. 


POur  avoir  la  hauteur  de  la  tour  A B , du  pied  de  laquelle  on  ne  peut 
pas  approcher  i caufe  d’un  ruifleau  qui  parte  au  bas  de  ladite  tour , 
cherchez  un  terrain  à peu  près  de  ni  veau,  propre  à y faire  deux  dations , 
comme  en  cet  exemple  C & D ; placez  le  demi-cercle  verticalement  au 
point  D , de  forte  que  fon  diamètre  foit  parallèle  à l'horifon  , ce  qui  fc 
fait  par  le  moyen  d'un  fil  avec  fon  plomb,  que  l’on  accroche  au  haut  d’une 
ligne  perpendiculaire,  qui  cil  tracée  derrière  le  demi-cercle  ; tournez  l’ali- 
dade, afin  de  voir  par  fes  pinules  le  foramet  de  la  tour  B,  examinez  de 
combien  de  degrcz  cft  l’angle  B D A,  que  nous  fuppofons  ici  de  41  degrez 
que  vous  marquerez  fur  le  memorial  ; puis  ayant  levé  le  demi  - cercle  & 
placé  à l’autre  dation  C,  mefurez  la  diftance  DC,  que  je  fuppofe  ici  de 
1 1 toifes,  & après  avoir  ajufté  le  demi-cercle  de  manière  que  fon  diamè- 
tre foit  parallèle  à l’horifon,  tournez  l’alidade  jufqu’à  ce  que  vous  voiïez 
le  haut  de  la  tour  B,  remarquez  l’angle  B CD,  pour  l’ccrire  fur  le  me- 
morial, que  nous  fuppofons  ici  de  22  degrcz,  faites  enfuite  une  figure  fem- 
blablc  par  le  moyen  d’une  échelle  & d'un  rapporteur  , &:  vous  connoîtrcz 
la  hauteur  AB,  laquelle  fe  peut  aulli  trouver  par  le  calcul  de  la  trigono- 
métrie en  cette  manière. 

L'angle  B D A de  4 1 degrez  donne  l’angle  de  fuite  BDCdei38  degrcz, 
& parce  que  l’angle  C a été  mefuré  de  22  degrcz,  le  troifiéme  angle  du 
triangle  CBD  fera  de  10  degrez.  Vous  direz  donc  par  une  règle  de  pro- 
portion : comme  le  finus  de  20  degrez  34101  cft  à 12  toifes,  ainfi  le 
linus  de  il  degrez  37461  eft  à la  ligne  BD  13  toifes  10  pouces  : or 
cette  ligne  B D eft  l’hypotenufe  du  triangle  re&angle  B D A , dont  tous 
les  angles  font  connus  ;c’eft  pourquoi  vous  direz  par  une  fécondé  réglé  de 
trois  : comme  le  finus  total  10000  cft  à 1 J, toifes  10  pouces  , ainfi  le 
finus  de  41  degrez  669*1  3 eft  à la  hauteur  |^B  huit  toiles,  & peu  moins 
de  cinq  pieds. 

USAGE  IV. 


Pour  lever  la  carte  d'un  pays. 

CHoififTez  premièrement  deux  endroits  éminens,d’où  l’on  puirte  dé- 
couvrir une  grande  étendue  de  pays  , lefqucls  foient  allez  éloignez 
l’un  de  l’autre  pour  fervir  de  bafe  commune  î plulicurs  triangles  qu’il 
faut  oblerver  pour  faire  cette  carte;  mefurez  aétuellement  avec  la  chaîne 
la  diftance  de  ces  deux  lieux. 

Ces  deux  diftances  étant  fuppofées  A & 15 , éloignées  l’une  de  l’autre  de 
200  toifes  , placez  horifontalcment  le  plan  du  demi-cercle  avec  fon  pied 
au  point  A , en  forte  que  par  les  pinules  immobiles  du  diamètre , ou  par 
la  luncte,  vous  découvriez  le  point  B;  l’inftrument  reftant  ferme  en  cette 
fituation,  tournez  l’alidade  mobile  pour  découvrir  l’un  après  l’autre  les 
tours , clochers , moulins , arbres  ôc  autres  lieux  remarquables  que  vous 


Digitized  ^fcoogle 


POUR  LEVER  LES  PLANS.  Liv.IV.  Chap.VI.  143 
fouhaitez  placer  fur  votre  carte  ; examinez  quels  angles  ils  font  avec  la 
bafe  commune,  & les  marquez  aufli  tôt  fur  le  memorial  avec  les  noms 
propres  de  chaque  lieu  bornayé  par  les  pinules  ou  luncte,  par  exemple, 
l'angle  B AI  de  14  degrez,  B AG  cfc  47,  BAH  de  3 3 , B AF  de  68  , 
B A £ de  8 5 , B A D de  107,  & enfin  l’angle  BAC  de  130  degrez  ; ce 
qui  étant  fait , & les  angles  marquez  fur  le  memorial  avec  la  diftancc  A B des 
deux  ftations  que  nous  avons  fuppofée  de  zoo  toifes , pofez le  demi-cercle 
au  point  B , pour  y faire  la  feconae  ftation. 

L’inftrumcnt  étant  placé  de  maniéré  que  fon  diamètre  convienne  avec 
la  ligne  B A , tournez  l'alidade  mobile  & obfervcz  les  angles  que  font  les 
mêmes  objets  qui  font  vus  du  point  A , comme  par  exemple  l’angle  ABC 
de  zo  degrez , ABF  de  37,  ABD  de  44,  ABEde  j 6 , A B *G  de  83, 
A B H de  96  , & l’angle  A B I de  133  degrez  que  vous  marquerez  fur  le 
memorial,  comme  vous  avez  fait  les  autres. 

Si  quelque  objet  a été  vû  du  point  A,  & que  l’on  ne  puificpaslcvoir 
du  point  B , il  faut  changer  de  bafe  en  choifilTant  un  autre  point  d’où 
l’on  puifle  le  découvrir;  car  il  eftabfolumentnecefTaire  qu’un  meme  objet 
foit  vû  de  deux  lieux  different  ; puifqu’on  ne  peut  avoir  fi  pofition  que 
par  le  point  d’interfeéfion  de  deux  lignes, dont  chacune  fe  tire  des  extre- 
mitez  delà  bafe,  avec  laquelle  ils  forment  un  triangle  re&iligne. 

Il  eft  à propos  de  fe  fouvenir  que  l’étendue  de  la  bafe  que  l'on  mefure 
doit  être  allez  grande,  à proportion  de»  triangles  aufquels  elle  doit  fervir, 
& de  plus  bien  alignée  & nivelée,  car  fi  l'on  fuivoit  lesinégalitez  du  ter- 
rain haut  & bas,  on  auroit  des  bafes  trop  longues  î proportion  des  angle» 
& des  rayons  vifuels  qui  fe  tirent  en  bornayant  les  objets. 

Pour  mettre  cette  carte  au  net , réduifez  tous  ces  triangles  obfervcz  dan» 
leur  jufte  proportion , par  le  moyen  d’une  échelle  & d’un  rapporteur , de  1* 
manière  que  nous  avons  dit  ci-devant. 


CHAPITRE  VIL 

Contenant  U conjlruttion  dr  Us  nfages  de  la  bottjfole , 

CEt  infiniment  (ê  fait  de  Cuivre,  d’ivoire,  de  bois  ou  de  toute  autre 
matière  folide.  Il  s’en  fait  depuis  deux  pouces  jufqu’à  iïx  de  diamè- 
tre. Son  milieu  cft  fait  en  cercle  comme  une  boète  ronde  , au  fond  de 
laquelle  on  décrit  une  rofe  des  vents  & une  circonférence divifée en  360 
degrez.  Ce  cercle  cft  appliqué  fur  une  plaque  bien  quarrée  ; à fon  centre 
on  place  un  petit  pivot  de  cuivre  ou  d’acier  bien  pointu , qui  fert  à por- 
ter une  éguille  d’acier  aimantée,  pofée  en  équilibre  afin  qu’elle  puifTe  tour- 
ner librement  ; & par  défliis  on  met  un  verre  taillé  en  rond  que  l’on  fait 
tenir  dans  une  petite  rainure  faite  exprès  autour  du  cercle,  pour  empêche; 
que  l’agitation  de  l’air  11e  donne  quelque  mouvement  à l’cguillc. 

Un  des  bouts  de  l’éguille  aimantée,  favoir  celui  quia  étéfroté  du  pôle 
méridional  de  la  pierre  d'aiman  , fe  tourne  toujours  vers  la  partie  fepten- 
trionalc  du  monde , non  pas  précifémcm , mais  avec  quelque  déciinaifoi» 
qui  change  de  tems  à autre. 


. » 
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Suivant  les  obfervations  faites  au  mois  d’Oétobre  de  l’année  17 14,  dans 
rObfervatoirc  royal  , l’éguillc  aimantée  dédinoit  de  13  degrez  du  nord 
à l’oucft. 

Les  éguilles  font  faites  de  lames  d’acier  , de  1a  longueur  du  diamètre 
du  cercle  divilé  qui  eft  au  fond  de  labouflble.  On  y loudc  au  milieu  une 
petite  chape  de  cuivte,quc  l'on  perce  fort  droit,  en  forme  de  cône  , Se 
on  donne  un  petit  coup  de  pointeau  au  fond  , afin  que  l’éguille  ait  un 
mouvement  bien  libre  fur  fon  pivot.  On  les  lime  fort  délicatement  en  leur 
donnant  differentes  figures; les  unes  en  dard  par  un  bout,  & par  l’autre 
une  flèche  ; ce  font  ordinairement  les  grandes  qu’on  lime  de  cette  façon. 

Aux  moyennes  & aux  petites  on  y fait  un  anneau  vers  l’extremité  , pour 
diflinguer  le  côté  qui  doit  tourner  vers  le  nord,  telles  que  les  petites  figu- 
res qui  font  auprès  de  la  boufl'ole  le  montrent;  mais  il  faut  que  ceséguil-  • 
les  loient  limées  bien  droit,  & que  les  deux extremitez  Si  le  milieu  delà 
chape,  foient  dans  la  même  ligne.  Celles  qui  font  larges  dans  le  milieu,  & 
qui  fc  terminent  en' pointe  des  deux  côtezfcnt  plus  régulières  que  les  autres. 

Pour  aimanter  les  éguillcs  il  faut  les  faire  pafTer  fur  le  pôle  d’un  bon 
aiman  ou  fur  fon  armure,  de  maniéré  que  le  bout  qui  doit  tourner  ver* 
lefud,  touche  le  premier  fur  la  pierre,  en  coulant  l’éguille  au  long  de 
l’aimait  ;&  que  le  bout  qui  doit  fe  diriger  au  nord  y paffe  le  dernier.  Il  faut 
faire  la  même  chofe  trois  ou  quatre  fois, écartant  la  main  en  arc,  afin  que 
la  vertu  y refte  mieux  imprimée.  * 

J’ai  obfcrvé  avec  attention  fi  les  differentes  pierres  d’aiman  ne  donnoient 
pas  differentes  dcclinaifons,  en  aimantant  des  cguilles,  faites  de  la  même 
matière  & de  la  même  façon  , avec  differentes  bonnes  pierres;  & j’ai  tou- 
jours trouvé  la  meme  deelinaifon.  Je  croi  que  les  éguillcs  qui  ont  été  • 
touchées  par  une  pierre,  ont  reçu  de  cette  pierre  une  difpolttion  dans  leurs 
porcs  pour  y laiffer  palier  la  matière  magnétique  qui  circule  autour  delà 
terre  fuivant  une  certaine  direétion,  de  la  même  maniéré  que  les  pierres 
d’aiman  l’ont  reçu  dans  le  tems  de  leur  formation.  Ainfi  ce  ne  feront  pas 
les  differens  aimans  qui  pourront  donner  une  differente  vertu  aux  éguilles, 
lefquclles  ne  fc  dirigent  que  fuivant  le  cours  de  la  matière  magnétique  qui 
étant  la  même  dans  un  même  endroit  de  la  terre,  doit  leur  donner  la  même 
direétion,  mais  peut-être  bien  le  défaut  de  la  conftruétion  des  éguilles, 
foit  qu’elles  ne  foient  pas  limées  bien  dioit,ou  par  quelqu’autre  défaut. 

Cette  admirable  propriété  de  l’aiman  & de  l'éguille  aimantée,  n’eft  con- 
nue en  Europe  que  depuis  environ  l’an  1 ado. 

C’eft  par  fon  moyen  que  l’on  a ofé  entreprendre  de  grands  voyages  par 
mer  ,&  que  l’on  a découvert  deux  cens  ans  après,  des  terres  fort  riches  vers 
l’Orient  & d’autres  vers  l’Occident. 

On  peut  auffi  par  fon  moyen  fc  conduire  par  terre  dans  un  voyage, 
lorfqu’on  ne  trouve  perfonne  pour  enfeigner  le  chemin  , ayant  une  carte 
géographique  ; car  pour  cet  effet  il  n’y  a qu’à  pofer  le  centre  de  la  bouffolç 
fur  le  lieu  du  départ,  faire  convenir  l’éguille  aimantée  avec  le  méridien 
de  ce  lieu,  & remarquer  quel  angle  fait  ce  méridien  avec  la  ligne  de  route; 
c’cft-à-dirc,  qui  conduit  au  lieu  où  l’on  veut  aller.  Ainfi  les  pilotes  & les 
voyageurs  connoiffent  parla  bouffole  la  fituation  dans  laquelle  ils  fc  trou- 
vent à l’égard  des  pôles  du  monde. 

Elle  eft  aufli  fort  utile  aux  gens  qui  travaillent  fous  terre  dans  les  carrières  & 
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jSans  les  mines;  car  ayant  remarqué  fur  terre  le  point  où  l’on  veut  aller, 
on  pofe  la  bouflble  à l’ouverture  du  trou  pour  voir  l’angle  que  fait  la  ligne 
de  dircétion  avec  l'cguillc  ; & quand  on  cil  fous  terre  on  fait  ur.c  tranchée 
qui  fade  le  même  angle  avec  la  boudole,  8t  par  ce  moyen  on  arrive  au  lieu 
propofé. 

Il  y a encore  beaucoup  d’autres  ufages,  dont  nous  allons  expliquer  les 
principaux. 

USAGE  PREMIER. 

Peur  trtuver  avec  U bouffole  la  dcclinùfon  du»  mur. 

IL  faut  fe  fouvenir  qu’il  y a quatre  points  que  l’on  appelle  cardinaux  ; Kc<  * 
(avoir,  le  feptentrion,  le  midi,  l’orient  & l’occident,  lefquels  partagent 
4’norifon  en  quatre  parties  égales  , comme  il  cft  marqué  par  la  figure 
première. 

Quand  on  a trouvé  un  de  ces  points  , on  a tous  les  autres  ; car , par  exem- 
ple, fivousavez  le  feptentrion  devant  les  y eux,  le  midi  fera  derrière  vous, 
l’orient  à votre  droite  & l’occident  à votre  gauche. 

Un  mur  qui  feroit  élevé  fur  une  ligne  qui  tend  du  feptentrion  au  midi , 
feroit  dans  le  plan  du  méridien  ; de  maniéré  qu’une  de  fes  faces  feroit  tournée 
directement  vers  l’orient , & l’autre  vers  l’occident. 

Un  autre  murqui  feroit  angles  droits  avec  ce  premier,  c’eft-à-dirc,  qui 
feroit  élevé  fur  la  ligne  rjui  tend  d’orient  en  occident,  feroit  parallèle  au 
premier  vertical  & ne  declineroit  point  ; une  de  fes  Faces  feroit  tournée 
directement  au  midi,  & l’autre  au  feptentrion. 

Mais  fi  l’on  s’imagine  un  mur  élève  fur  la  ligne  DE,  il  fera  dit  décli- 
ner d’autant  de  degrez  .qu'en  contient  l’arc  F ; c’eft  pourquoi , fi  par  exem- 
ple , cet  arc  eft  de  40  degrez , la  face  de  ce  mur  qui  cft  tournée  vers  le  midi , 
•décline  du  midi  vers  orient  de  40  degrez  , la  face  oppofée  du  même  mur 
décline  du  feptentrion  à l’occident  de  40  degrez;  de  forte  que  la  déclinai- 
fon  d’un  mur  n’cfl  autre  chofe  que  l’angle  que  fait  ce  mur  avec  le  pre- 
mier vertical. 

Un  autre  mur  qui  Feroit  parallèle  à la  ligne  GH,  declineroit  d’autant 
de  degrez  qu’en  contient  l’arc  C ; c’eft  pourquoi  fi  cet  arc  eft  de  } o degrez  , 

4a  face  du  mur  qui  regarde  le  midi  déclincroit  de  $0  degrez  du  midi  à 
l’occident,  la  face  oppofée  déclincroit  pareillement  de  3 o degrez  du  fep- 
-tentrion  à l’orienr. 

En  toutes  les  operations  qui  fe  font  avec  la  bouffole , il  faut  avoir  grand 
foin  d’éloigner  toute  forte  de  fer  , & prendre  bien  garde  qu'il  n’y  en  ait 
de  caché , car  le  fer  change  entièrement  la  direétionde  l’cguille  aimantée. 

Jefuppofe  que  le  pivot  fur  lequel  eft  pofée  la  chape  de  l’éguille  eft  au 
centre  d un  cercle  divifé  en  360  degrez, ou  4 fois  90,  dont  le  premier 
degré  eft  dans  la  ligne  qui  tend  du  feptentrion  au  midi  , & que  la  bouflble 
clt  quarrée,  comme  elle  eft  ici  reprefbntée. 

Appliquez  le  long  du  mur  le  côté  de  la  bouffolc  où  cft  la  marque  du 
feptentrion;  le  nombre  des  degrez  où  s’arrêtera  l’éguille  aimantée,  mar- 
quera la  déclinaifon  du  niur,& dequclcôié.  Si,  par  exemple,  la  pointe  de 
léguiîlc  qui  marque  le  feptentrion  tend  vers  le  mur  , c'eft  une  marque 
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qu’il  peut  être  éclairé  du  foleil  à midi;  Si  fi  elle  s’arrête  fur  le  }o”'dcgr£, 
compté  du  feptentrion  vers  l’orient , la  déclinaifon  cft  d'autant  de  degrez 
du  midi  à l’orient.  Si  elle  s’arrête  furie  30’'  degré  compté  du  feptentrion 
vers  l’occident,  la  déclinaifon  cft  d’autant  de  degrez  du  midi  à l'occident. 

Mais  comme  l’éguillc  aimantée  décline  prefentement  à Paris  d’environ 
i 5 degrez  au  nora-oueft;  pour  corriger  ce  défaut  on  doit  les  ajouter  au 
nombre  des  degrez  marquez  par  l’éguille,  lorfque  la  déclinaifon  cft  vers 
l’orient.  Il  faut  au  contraire  les  6tcr  lorfque  la  déclinaifon  cft  du  côté 
d’occident. 

Ainfi  fuppofarrt , comme  nous  venons  de  faire , que  l'éguille  foit  arrêtée 
fur  le  30”'  degré  vers  l’orient  ; la  déclinaifon  du  mur  fera  de  4}  degrez 
du  midi  vers  orient.  Mais  fi  l’éguille  s’arrête  du  côté  d’occident  fur  le 
30”'  degré  , la  déclinaifon  du  mur  fera  de  1 7 degrez  du  midi  ver* 
l’occident. 

Que  fi  la  pointe  de  l’éguille  aimantée  qui  marque  le  midi,  tend  vers  le 
mur,  c’eft  une  marque  que  le  midi  eft  de  l’autre  côté  du  mur  , & par 
confequent  que  la  face  dont  on  veut  trouver  la  déclinaifon  , ne  fera  point 
éclairée  du  foleil  à midi;  c’eft  pourquoi  la  déclinaifon  fera  du  feptentrion 
à l’orient  , ou  î l’occident  félon  qu’il  fera  tourné  vers  l’une  ou  l’autre  de 
ces  parties  du  monde.  Ceci  fera  plus  amplement  explique  en  parlant  des 
cadraDS  folaires. 


USAGE  I r. 

Pour  mefurtr  un  angle  fur  la  terre  avec  la  boujfole. 

Jig.  ».  Oit  l’angle  DÀE  propofé  à mcfurcr.  Appliquez  le  long  d'une  des  Iç- 
i3gnes  qui  forment  l’angle  , comme  le  long  de  la  ligne  A 1),  le  côté  de 
la  bouflole  où  cft  la  marque  du  feptentrion  ; faites  en  forte  que  l’éguille 
tourne  librement  fur  fon  j>ivot , 8<  quand  elle  fera  arrêtée,  prenez  garde 
quel  nombre  de  degrez  répond  1 la  pointe  de  l’éguille  qui  indique  lefep- 
tentrion  ; & le  trouvant , par  exemple  , de  80  degrez  la  déclinaifon  de  la- 
dite ligne  fera  d’autant  de  degrez.  Prenez  cnluite  de  la  même  maniéré  la 
déclinaifon  de  la  ligne  AE,  que  je  fuppofe  de  zi  5 degrez; ôtez  lepctic 
nombre  80  , du  plus  grand  1 1 5 , reliera  133,  qu’il  faut  fouftraire  de 
180;  ce  dernier  refte  fera  45  degrez  pour  la  valeur  de  l’angle  propole 
à mcfurcr. 

Mais  fi  la  déclinaifon  de  la  ligne  A D n’étoit , par  exemple  y que  de 
3 o degrez , & que  celle  de  la  ligne  A E fût  de  165,  la  différence  de  ce* 
deux  dedinaifons  qui  eft  de  13  }, ferait  trop  grande  pour  être  ôtée  de  1803 
c’eft  pourquoi  en  ce  cas  il  faudrait  ôter  i8odu  plus  grand  nombre  135, 
le  relie  5 f fera  la  valeur  de  l’angle  propofé. 

Quand  on  mefure  des  angles  avec  la  boulTole,  iln’eft pas necefiairc d’a- 
voir aucun  égard  1 la  variation  de  l’éguille  aimantée , puifque  cette  variation 
fera  toujours  la  même  en  toutes  les  differentes  polit  ions  de  l’éguillc , pourvu 
toutefois  qu’il  u'y  ait  pas  de  1er  qui  la  falfc  dévoyer  ;8c  lorfqu’on  ne  peut 
poler  la  bouffole proche  du  plan,  par  quelque  empêchement , il  fuffira  de 
la  placer  bien  parallèlement,  comme  la  figure  le  montre , clic  fera  le  même 
effet. 
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USAGE  III. 

Tour  lever  le  flan  d une  forêt  , dun  murais  ou  d'un  chemin  avec 

fes  détours. 

SOit  propofé  à lever  le  plan  d’un  marais  ou  étang  A B C D E , dans  Fit. 

lequel  on  ne  peut  entrer.  Pour  ces  fortes  d’operations  il  faut  qu’il  y 
ait  fur  la  boufïolc  deux  pmules  immobiles  attachées  fur  la  ligne  qui  tend 
du  feptentrion  au  midi,  & un  genou  ou  une  virolle  deflous.  Faites  planter 
des  piquets  affez  longs  & bien  à plomb,  de  manière  qu'ils  foient  dans  les 
lignes  parallèles  aux  cotez  qui  font  l’enceinte  du  marais;  placez  la  bouflole 
fur  fon  pied  dans  une  fituation  horifomale;bornayezdeuxdc  ces  piquets 
par  les  fentes  des  pinulcs , mettant  toujours  auprès  de  l’œil  celle  qui  eft 
fur  la  partie  méridionale  de  U boulTolc  ; puis  ayant  tracé  fur  du  papier 
une  figure  qui  reprefente  à peu  près  le  plan  du  marais,  écrivez. furenaque 
ligne  le  nombre  des  degrez  que  marquera  Tcguillelorfqu’clle  fera  arrêtée. 

Faites  en  même  tems  mefurcr  avec  la  toife  la  longueur  exaâe  de  chaque 
côté  du  marais,  & marquez-en  la  valeur  fur  chaque  ligne  correfpondante 
de  votre  memorial.  Lorfque  vous  aurez  fait  tout  le  tour  du  marais  , les 
degrez  marquez  par  l’éguillc  de  la  boulTolc  ferviront  à former  les  angles 
de  la  figure,  Se  la  longueur  de  chaque  ligne  déterminera  tout  le  plan  du 
marais  propofé. 

Suppofons  pour  exemple  f qu’ayant  placé  la  bouflole  le  long  du  côté 
A B,  ou  ce  qui  cilla  meme  chofe,  le  long  d’une  ligne  parallèle  à ce  côté, 

& que  mettant  l’œil  proche  la  pinuledumidi,  on  découvre  deux  piquets 
plantez. dans  ladite  ligne;  li  l’cguille  s’arrête  fur  le  50"'  degré  vers  l’oc- 
cident , j’écris  ce  nombre  3 o degrez  le  long  de  la  ligne  A 1$  du  mémo- 
rial, & en  meme  tems  la  quantité  de  50  toifes  qui  ont  été  mefuréesdu 
point  A au  point. B.  Je  tranfportc  enfuite  la  bouflole  avec  Ion  pied  , le 
long  du  côte  B C , ou  dans  Taljgnement  des  piquets , plantez  parallèlement 
audit  côté,  mettant  toujours  la  pinulcdufud  ou  midi  du  côté  de  l’oeil  ; li 
l’éguille  s’arrête  fur  le  1 00“'  degré,  j’écris  ce  nombre  fur  la  ligne  B C,  & en 
même  tems  la  quantité  de  7 o toiles  qui  ont  été  mefurées  du  point  B au  point 
C :Faifant  ainfi  tout  le  tour  du  marais.,  on  marquera  fur  chaque.ligne  cor- 
refpondante le  nombre  des  degrez  & des  toifes  , par  le  moyen  aefquels 
on  mettra  au  net  le  plan  propofc  en  la  maniéré  fuivante  , en  fe  fervant 
d’un  rapporteur  , ou  demi-cercle,  & d’üne  réglé  divifee  en  parties  éga- 
les , ou  bien  d’un  compas  de  proportion. 

• 1 

Marquez  de  fuite  tous  les 
Angles  obfervez  avec  la  bouf- 
foie , & fouftrayez  le  moindre 
du  plus  grand  que  vous  mar- 
querez entre  deux , comme 
on  voit  en  cette  table. 


Angles 

Angles 

obfervez 

foulrraits/ 

30  degrez 

Degrez. 

1 OO  • • s • • 

70 

IJO  • • • • • 

?° 

24O  • • • • • 

110 

300  . r . , . 

<So 

Commencez  par  tracer  la  ligne  indéfinie  A B , fur  laquelle  vous  porterez 

T ij 
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jo  parties  égales  de  votre  échelle,  à caufe  des  50  toifes , mefuréc* 
fur  le  terrain  ; faites  au  point  B avec  un  rapporteur  l’angle  extérieur  de 
70  degrez  & tirez  la  ligne  indéfinie  BC,  fur  laquelle  vous  marquerez  d* 
B en  C 70  toifes,  qui  ont  été  mefurées  fur  le  terrain: faites  au  point  C 
l’angle  extérieur  de  30  degrez,  8c  tirez  la  ligne  indéfinie  CD  , laquelle 
vous  déterminerez  de  6 5 toifes  de  longueur,  conformément  à la  mefure 
qui  en  a été  trouvée.  Faites  pareillement  au  point  D l'angle  extérieur  de 
110  degrez, & tirez  la  ligne  DE  de  70  toifes.  Faites  enfin  au  point  E 
l’angle  extérieur  de  60  degrez, 8c  tirez  laderniercligneAEde^toifcs,' 
8c  le  plan  lera  achevé. 

Enfuite  il  fera  facile  de  l’orienter,  puifque  vous  faverquel  angle  fair 
l’éguille  avec  chaque  côté  du  plan. 

Remarquez  que  les  angles  fouftraits  vous  donnent  les  angles  extérieurs,: 
ic  que  leurs  complcmens  font  les  angles  de  la  figure. 

Remarquez  auffi  que  tous  les  angles  de  la  figure  pris  enfemble  doivent" 
faire  deux  fois  autant  d’angles  droits , moins  quatre  , qu’elle  a de  côtez.- 
Ainfi,  par  exemple,  la  figure  de  cet  ufage  ayant  cinq  cotez,  tous  fes  angles 
ajoutez  enfemble  font  540  degrez  ou  fix  fois  90  , ce  qui  peut  fervir  à 
prouver  les  operations. 

On  peut  auffi  lever  les  finuofitez  d’une  rivière  avec  1a  boufTole,  8c  même 
Il  eft  plus  à propos  de  fe  fervir  de  cet  inftrument  que  d’aucun  autre.  li- 
en' eft  de  même  pour  lever  le  plan  d’un  bois  ; dans  ce  cas  la  boufTole  eft 
d’un  bon  ufage , les  operations  font  à peu  près  les  mêmes  que  celles  que 
nous  venons  d’expliquer. 

Cette  maniéré  de  lever  un  plan  paroît  allez  expeditive  , mais  il  y *■ 
bien  de  la  difficulté  de  faire  avec  la  boufTole  des  operations  fort  exactes 
à caufe  du  fer  caché  qui  fe  peut  rencontrer  dans  les  lieux  où  l’on  eft 
obligé  de  la  placer. 

Nous  faifons  encore  pour  ces  ufages  une  forte  de  bouflble  qui  eft  fort1 
commode  , donc  la  boète  eft  de  bois  de  poirier  ou  de  cormier  bien  fec,  de 
cinq  à fix  pouces  en  quarré,  8c  d’un  pouce  d,'épaifTeur.  Le  dedans  eft  tourné 
comme  celle  de  cuivre,  on  y met  une  rofe  des  vents  dans  le  fond,  8c  on 
y place  à la  hauteur  requife  un  cercle  de  laiton  qu’on  divife  en  $60  degrez. 
On  y ajufte  à un  des  côtez  parallèle  à la  ligne  nord  8c  fud , une  réglé  de 
bois  ou  de  cuivre , qu’on  attache  par  le  milieu  de  cette  boufTole  par  le 
moyen  d'une  vis,  afin  de  rendre  cette  réglé  mobile  , c’cft-à-dire  qu’elle 
haufTe  8c  baifTe  fuivant  que  le  terrain  le  demande.  On  ajufte  aux  extrémi- 
tcz  de  cette  réglé  deux  pinuies  Tendues.  Le  refte  de  la  bouflble  eft  à l’or- 
dinaire comme  celle  ci-devant, 81  les  operations  s’y  font  plus  commodé- 
ment , 8c  plus  furement , parce  qu’il  ne  fe  trouve  poÿit  de  fer  dans  le  bois 
comme  il  peut  s'en  trouver  dans  1e  cuivre. 
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CHAPITRE  VII  I. 

Vfages  des  fufdits  tnjlrumens  de  mathématique  , appliquez  à la  fortifi- 
cation des  places. 

LA  fortification  eft  l’art  de  mettre  un  lieu  en  t«l  état  , qu'un  petit- 
corps  de  troupes  y puifle  refifter  avantageufement  à une  armée  con- 
(idcrable. 

Les  maximes  qui  fervent  de  fondement  à l’art  de  fortifier,  font  de  cer- 
taines réglés  generales  établies  par  les  Ingénieurs,  fondées  fur  la  raifon  &c 
for  l’experience , dont  nous  parlerons  ci- après. 

L’Ingenieur  principal  ayant  examine  l’étendue  & la  fituation  du.lieu  que' 
l’on  veut  fortifier  , communique  fon  deiïèin  par  un  plan  & un  profil 
comme  il  paroît  par  la  planche  XVI  ; à quoi  il  ajoute  ordinairement  un 
devis,  c’cft-à-dire,  un  difeours  qui  explique  l’ordre  & la  qualité  des  maté- 
riaux qui  doivent  y être  employez  par  les  Entrepreneurs  ; lefqucls  ayant 
fait  fonder  en  plufieurs  endroits  du  lieu  propofé  , la  nature  du  terrain , 
feront  un  marché  de  chaque  toife  d’ouvrage,  parle  moyen  duquel  l’Inge- 
nieur  pourra  voir  1 peu  près  la  dépenfe  de  tout  l’ouvrage,  le  nombre  des 
ouvriers  neceflaires  pour  l’execution.  Si  le  tems  qu'il  conviendra  d'y  em- 
ployé! pour  le  rendre  parfait» 

Le  plan  d’une  fortification  reprefente  par  plufieurs  lignes  tracées  hori-- 
fontalcment  ou  de  niveau  l’enceinte  de  la  place. 

• Ce  deflein  contient  plufieurs  lignes  parallèles  entre  elles,  mais  le  pre- 
mier & principal  trait,  qui  doit  être  marqué  par  une  ligne  plus  apparente 
que  les  autres,  reprefente  la  principale  enceinte  du  corps  de  la  place  entre 
le  rempart  & le  folfé  : de  forte  que  par  le  plan  & fon  échelle  on  connoît  les 
longueurs  & les  largeurs  de  tous  les  ouvrages  qui  compofcnt  la  fortifi- 
cation. Figure  première. 

Le  profil  reprefente  les  principaux  traits  qui  paroîtroient  fur  une  for- 
face  plane  qui  couperoit  verticalement , & fepareroit  par  le  milieu  tous 
ces  mêmes  ouvrages.  Pour  le  tracer  on  a coutume  de  fe  fervir  d’une  plus 
grande  échelle  que  celle  du  plan,  afin  d’y  pouvoir  mieux  diftinguer  leurs 
largeurs  & leurs  hauteurs  ou  profondeurs , comme  il  paroît  par  la  figure  t. 

Noms  des  principales  lignes  & des  principaux  angles  qui  forment  le  plan. 

LA  ligne  A B fc  nomme  côté  extérieur  du  polygone. 

LM,  côté  intérieur  du  polygone. 

LG,  demi  j gorge  du  bail  ion , dont  E G eft  le  flanc  , A-E  la  face,  8c 
AL  la  capitale. 

GH  eu  la  courtine  , & A H , la  ligne  de  defenfe  razantc. 

La  figure  ALGE  reprefente  un  demi-baftion. 

L’angle  Aft  B eft  l’angle  du  centre.  « 

L'angle  K AB,  l’angle  du  polygone. 

L'angle  1AE  fait  des  deux  faces  , s'appelle  angle  flanqué  ou  angle  dm 
baftion..  T iij. 
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L’angle  AEG  fait  de  la  face  8c  du  flanc,  fe  nomme  angle  de  l’épaule. 
L'angle  EGH  fait  du  flanc  8c  de  la  courtine,  fe  nomme  angle  du  flanc. 
L'angle  EG  13  fait  du  flanc  8c  de  b ligne  de  défenfe  razante , fe  nomme 
angle  flanquant  intérieur. 

L’angle  EDF  fait  par  les  deux  razantes  qui  s'entre-coupent  vers  le 
milieu  de  la  courtine  , s’appelle  angle  flanquant  extérieur,  ou  angle  de 
tenaille. 

L’angle  EH  G fait  de  la  courtine  & de  la  ligne  de  défenfe  razante,  s’ap- 
pelle angle  diminué.  Cet  angle  eft  toujours  égal  à celui  qui  eft  fait  de  la  face 
du  baflion  8c  de  la  baie , ou  du  côté  extérieur. 

Maximes  fondamentales  de  la  fortification. 

CEs  principales  maximes  fe  peuvent  réduire  à fix. 

La  première  eft  , qu’il  n'y  ait  aucun  endroit  dans  le  contour  d’une 
piacc  qui  ne  foit  flanqué  ou  défendu  des  flancs  ; parce  que  s’il  y avoir 
quelque  endroit  autour  d’une  place,  qui  ne  fût  pas  vû  8c  défendu  par  les 
alEcgez,  l’ennemi  pourroit  s’y  mettre  à couvert , 8c  fc  rendre  maître  de  la 
place  en  peu  de  tems. 

11  s’enfuit  de  cette  maxime,  que  l’angle  flanqué,  ou  l’angle  fait  des  deux 
faces  du  baflion  trop  aigu  eft  defcâucux  , parce  que  fa  pointe  peut 
être  facilement  émouffée  ou  rompue  par  le  canonde$afliegeans,8cqu'en- 
fuitelcmineury  peuttravaillerenfurcté,pouren  agrandir  la  breche^ 

C’eft  encore  un  pareil  défaut  d’arrondir  la  pointe  des  baftions , par  la 
même  raifon. 

La  féconde  eft, --que  la  force  fait,  autant  qu’il  eft  pofflble  , également 
diftribuée  par  tout  ; parce  que,  s’il  y a quelque  endroit  plus  foiblc,  ce  fera 
par  là  que  l’ennemi  l'attaquera  : c’eft  pourquoi  fi  par  la  nature  du  terrain, 
un  côté  fc  trouve  plus  foible  que  les  autres,  on  y a joute  quelque  ouvrage  , 
pour  augmenter  fa  force,  en  multipliant  fa  deffenfe. 

La  troifiéme  eft,  que  les  parties  flanquées  ne  foient  éloignées  de  celles 
qui  les  flanquent , que  de  la  portée  du  moufquet  ; c’eft  pourquoi  la  ligne 
de  deffenfe  , ou  ladiftance  de  la  pointe  du  baflion  aux  flancs  des  baftions 
voifins,  ne  doit  gucre  excéder  115  toiles,  qui  eft  la  portée  ordinaire 
des  moufquets  chargez  à la  hâte  , comme  font  ceux  des  foldats  dans  ua 
fiege. 

La  quatrième  maxime  eft  , que  les  flancs  des  baftions  foient  affez  grands 
pour  contenir  du  moins  trente  moufquetaires  de  front,  8c  quatre  ou  cinq 
pièces  de  canon  montez  fur  leurs  affûts  , afin  de  bien  deffèndre  toute  la 
face  du  baflion , qui  pourroit  être  attaquée  par  l’ennemi  : 8c  comme  la  prin- 
cipale deffenfe  fe  tire  des  flancs , il  eft  plus  à propos  qu’ils  foient  perpen- 
diculaires fur  la  ligne  de  deffenfe,  que  de  toute  autre  (ituation.  Cette  mé- 
thode a été  enfeignée  par  M1  le  Comte  de  Pagan  , 8c  fuivie  par  les  plus 
habiles  ingénieurs  qui  ont  paru  depuis , 8c  particulièrement  par  M' le  Maré- 
chal de  Vauban,qui  par  les  fignalez  fervices,  a mérité  l’eftime  de  tous  les 
gens  de  guerre  8c  habiles  Ingénieurs  de  fon  tems. 

La  cinquiémfcft,  quelafortcreffe  ne  foit  commandée  d’aucun  endroit , 
qui  foit  à la  portée  des  armes  à feu,  qui  font  le  moufquet  8c  le  canon  ; car 
au  contraire , elle  doit  commander  fur  tous  les  lieux  d’alentour. 
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La  fîxiéme  cft , que  les  ouvrages  les  plus  proches  du  centre  de  la  place , 
foient  plus  élevez  & commandent  à ceux  qui  en  font  plus  éloignez,  afin 
que  fi  l'ennemi  vient  à fe  rendre  maître  de  quelque  partie  des  dehors, 
ou  de  quelque  ouvrage  éloigné  , il  puiffe  en  être  repoufic  par  ceux  qui 
deffendent  le  corps  de  la  place. 

Pour  tracer  fur  le  papier  un  plan  fortifié  , fuivant  la  méthode  du 
Compte  de  Papan. 

SOit,  par  exemple,  propofé  un  exagone  : tracez  premièrement  la  ligne 
A B de  180  toiles,  pour  côté  extérieur  dudit  exagone;  fur  le  point 
du  milieu  C , tirez  à angles  droits  la  ligne  C D , de  j o toifes  ; tirez  enfuite 
les  lignes  A DH,  B DG,  s’entre- coupantes  au  point  IX;  prenez  fur  votre 
échelle  j j toifes,  pour  déterminer  la  longueur  des  faces  A là , B F ; du 
point  E tirez  le  flanc  EG  faifant  angle  droit  au  point  G , à l'extremité  de 
la  ligne  de  défenlc  razantc  B G , & pareillement  l'autre  Banc  F H à angle 
droit  fur  AH;  tirez  enfin  la  courtine  GH,  & vous  aurez  un  côté  dudit 
exagone  fortifié;  les  autres  cotez  fe  fortifieront  de  même.  Autour  de  ce 
côté  de  polygone  ainfi  fortifié,  vous  tracerez  un  folié  ici  reprefenté  par 
les  lignes  AC,  CB,  parallèles  aux  faces  des  ballions  , lesquelles  fe  ren- 
contrent vers  le  milieu  de  la  courtine  au  point  C : ce  foUé  doit  avoir  de 
largeur  au  moins  vingt  toifes  vis-à-vis  les  faces,  & trois  toifes  de  profon- 
deur. Les  terres  qui  le  tireront  du  fbffé,  ferv iront  à former  le  rempart  avec 
fon  parapet  6c  le  glacis  du  chemin  couvert,  ayant  loin  de  confcrver  les  ter- 
res les  plus  fines  pour  le  parapet  du  corps  de  la  place  & ceiui  du  chemin 
couveit;  car  li  ces  terres  étount  pierreufes , les  boulets  de  canon  tirez 

rar  les  alliegcans  contre  ces  parapets,  feroient  lauter  les  pierres,  & acca- 
kroient  les  foldats  qui  défendent  le  corps  de  la  place  tau  contraire  .quand 
ces  terres  font  fines  & épurées  de  pierres  , le  boulet  ne  fait  que  fon  trou 
& s’y  enterre,  pourvu  toutefois  qu'il  y ait  allez  dlépailTeur  pour  l’amortir. 
L’cxptrience  a fait  connoitre  qu’il  faut  environ  vingt  pieds  d’épaifleur  de 
terre  bien  b .ttue,  pour  mettre  un  parapet  à l'épreuve  du  canoN. 

Le  parapet  feconlhuit  fur  le  rempart  large  de  quatre  toifes,  y compris 
la  banquette,  Sc  fe  trace  parallèle  aux  faces,  flancs  8c  courtines  qui  for  ment 
l’enceinte  de  la  place. 

Mais  pour  le  rempart  on  lui  dopnc  i j toifes  de  largeur  par  fa  bafc,& 
en  le  trace  parallèle  aux  courtines  feulement,  afin  que  les  battions  foient 
pleins,  & que  l’on  y trouve  de  la  terre  quand  on  en  a befoin  pour  faire 
quelque  retranchement. 

, Quand  on  laide  quelque  baftion  vuidc,  on  y conftruit  des  foufterrains 
bien  voûtez , à l’épreuve  de  la  bombe  , que  l’on  recouvre  de  terre  bien 
battue,  & on  tâche  de  faire  en  forte  que  l’eau  de  la  pluie  n’en  pénétré 
point  les  voûtes,  afin  que  les  prpvilions  que  l’on  ferrera  dans  ces  fous- 
terrains  s’y  puilTcnt  conftiver  en  tout  tems. 

Le  chemin  couvert  fe  trace  parallèle  au-dehors  du  foffé,  large  d’environ 
cinq  toifes;  on  y fait  un  parapet  de  lix  pieds  de  hauteur,  & un  banqueté 
au  pied  dudit  parapet , de  trois  pieds  de  large , 6c  un  pied  6c  demi  de  haut , 
afin  que  les  foldats  puilTcnt  tirer  commodément  leurs  armes  à feu  par- 
deffus  le  parapet , dont  le  deffus  doit  eue  en  glacis,  c’eft-à-dire,  ayant  une 
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pente  douce, qui  ne  fe  termine  qu'à  20  ou  }o  toifes  dans  la  campagne  3, 
6:  il  faut  faire  en  forte  qu’autour  de  ce  glacis,  qui  doit  environner  toute 
la  place  & loin  par  delà  s'il  fe  peut , il  n'y  ait  aucun  lieu  creux , où  l'en- 
nemi fc  puifle  mettre  à couvert.  C'tft  nourquoiquand  un  Ingénieur  vilite 
les  fortifications  d’une  place,  il  a grand  foin  d’en  examiner  les  environs, 
pour  faire  combler  tout  ce  qui  fc  trouve  de  chemin  creux,  du  moins  à la 
portée  du  moufquet  au-delà  du  chemin  couvert  ; & en  même  teins  fait 
razer  tout  ce  qui  s’y  trouve  de  trop  élevé,  afin  que  ceux  qui  deffendent 
la  place  puiflfent  découvrir  tou?  les  environs. 

Pour  tracer  le  profil  d'une  place  fortifiée. 

IL  faut  premièrement  conftruirc  une  échelle  de  10  ou  }o  toifes, allez 
étendue , pour  qu'une  toife  y foit  d’une  grandeur  fcolible. 
rlg  i Tirez  enfuite  la  ligne  indéfinie  O N , reprefentant  le  niveau  de  la  cam- 
pagne , prenez  fur  votre  échelle  15  toifes,quevousporterezdcOen 
pour  marquer  la  baie  du  rempart;  portez  de  Q^en  R 20  toifes,  pour  la 
largeur  du  folié , vis-à-vis  une  des  faces  de  baftion,  car  il  eft  plus  large  vis- 
à-vis  la  courtine  ; portez  5 toifes  de  R en  P , pour  la  largeur  du  chemin 
couvert  ;&  enfin,  10  ou  5 o toifes  de  P en  N,  pouf  la  baie  du  glacis  j les 
plus  longs  font  les  meilleurs. 

Après  avoir  déterminé  les  largeurs  ou  épaiffeurs , il  faut  marquer  les  élé- 
vations au-deflus  du  niveau  de  la  campagne,  & les enfoncemens au-delfous 
du  meme  niveau  , comme  nous  allons  faire. 

Prenez  trois  toifes  fur  ladite  échelle , élevez  fur  les  points  O & Qjlcs  per- 
pendiculaircs  de  celte  hauteur,  pour  élever  au-defTus  du  niveau , le  terre- 
plein  du  rempart,  dont  O S eft  le  talud  intérieur  , ou  la  rampe  pour  mon- 
ter de  la  Ville  fur  le  terre-plein  du  rempart  ST , qui  a fix  ou  fept  toifes 
de  large,  pour  conduire  & voiturer  commodément  les  cations  fur  leurs 
affûts,  & toutes  les  munitions  ncceflaires  pour  la  deffenfe  de  la  place,  La 
rampe  ou  montée  du  rempart  .doit  être  fort  aifce  vis-à-vis  la  gorge  des  ba- 
ttions, de  foJle  que  les  chariots  y pmfient  monter  & en  defeendre  facilement. 

Aux  terresnouvellement  remuées,  on  fait  la  bafe  du  talud  O Z égale  à la 
hauteur  des  terres , de  forte  que  fi  la  hauteur  a trois  toifes , la  bafe  du  talud 
a aulli  trois  toifes  ; c’cft  ce  que  l’on  fait  tout  le  long  des  courtines  au  talud 
intérieur  du  rempart. 

Mais  à l’entrée  des  baftions  , il  faut  du  moins  doubler  la  bafe  du  talud  ; 
c’eft-à-dire  , que  pour  une  hauteur  de  trois  toifes  , il  faut  faire  la  bafe 
du  talud  , au  moins  de  fix  ou  huit  toifes  , pour  qu’un  chariot  .y  puilTe 
monter. 

Lorfquc  le  rempart  eft  formé  , & que  les  terres  en  font  fuffifamment 
rafiâfes,  ce  qui  ne  le  peut  faire  qu’avec  Je  tcms&la  précaution  de  les  bien 
battre  de  deux  pieds  en  deux  pieds  de  hauteur  , & afin  que  les  terres  fe 
puiiïcnt  lier  enlcroblc,  on  y étend  d’efpacc  en  efpace  un  lit  de  fafcincs;  on 
conftruit  fur  les  terres  du  rempart  un  parapet,  auquel  on  donne  fix  pieds 
de  hauteur  intérieure,  & quatre  pieds  de  hauteur  extérieure,  afin  que  le 
defTusdes  terres  ait  une  pente  douce,  qui  ferve  à découvrir  tout  ce  qui 
ctt au-delà  du  foffé , & qu’étant  monté  fur  la  banqueté, on  puifle  voirie 
chemin  couvert,  & le  deffendre  en  cas  d’attaque. 

• M 
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La  bafe  du  parapet  X Y , doit  avoir  environ  quatre  toiles  de  largeur, 
ali»  que  le  haut  diminué  de  Tes  deux  taluds  , ait  encore  au  moins  vingt 
pieds  de  large.  Au  bas  dutalud  intérieur  du  parapet , on  fait  une  banqueté 
de  trois  pieds  de  largeur  , & un  pied  & demi  de  haut,  afin  que  le  parapet 
ait  quatre  pieds  8c  demi  de  hauteur  au-deffus  de  la  banqueté,  ce  qui  fuflit 
pour  que  les  foldats  puiffent  tire»  commodément  leurs  armes  à feu  par- 
deffus  le  parapet. 

Il  faut  avoir  grand  foin  de  battre  les  terres  du  parapet  de  pied  en  pied 
de  hauteur  avec  des  lits  de  fafeines;  & afin  de  ne  pas  donner  un  fi  grand 
talud  aux  terres  du  parapet,  on  a coutume  de  le  revêtir  de  bons  gazons  de 
terre  graffe , que  l’on  coupe  avec  une  bêche  de  jardinier,  tous  égaux, fur 
ia  fuperficie  d'un  pré  , choifi  aux  environs  de  la  place  ; leur  longueur  cft 
d’environ  i 5 pouces  fur  10  de  large.  Pour  placer  les  gazons,  il  faut  affeoir 
le  premier  lit  bien  de  niveau  tout  le  long  d’une  étendue  de  plufieurs  toi- 
les , & pofer  ceux  du  fécond  en  forte  que  tous  les  joints  du  premier  foient 
■recouverts  des  gazons  qui  font  le  fécond  lit , 8c  les  joints  du  fécond  pareille- 
ment recouverts  des  gazons  du  troiücmc  lit,  St  ainfi  des  autres,  afin  que  le 
» .tout  faffe  bonne  liaifon. 

Il  fuffira  de  donner  deux  pouces  de  talud  par  pied  de  hauteur , à l'inté- 
rieur du  parapet,  St  environ  quatre  pouces  par  pied  au  tahid  extérieur 
dudit  parapet.  Il  faut  un  jardinier  adroit , pour  conduire  cette  forte  d’ou- 
vrage ; c’cft  à-dire  , pour  couper  les  gazons,  St  les  placer  comme  il 
.convient. 

Au  bas  ou  pied  du  talud  extérieur  du  parapet  8t  du  rempart,  on  lai  (Te 
■une  petite  berme  marquée  Q , d’environ tjuatre  pieds  de  large , pour  retenir 
les  terres  qui  peuvent  fe  détacher  du  talud. 

La  pente  Q B reprefente  le  talud  intérieur  des  terres  du  foffé,  qui  a 
trois  toifes  de  profondeur,  B K en  eft  le  talud  extérieur.  Si  ces  terres  font 
mouvantes,  il  faut  leur  donner  affez  de  pente,  pour  qu’elles  refient  fans 
s’ébouler  ou  retomber  dans  le  foffé.  Mais  G elles  font  fermes,  8c  qu’elle* 
puiffent  facilement  refter  fans  retomber  , on  leur  donne  moias  de  talud. 
La  ligne  K P reprefente  le  terre-plein  du  chemin  couvert,  qui  doit  avoir 
cinq  toifes  de  largeur.  PA  reprefente  le  parapet  du  chemin  couvert,  avec 
fa  banqueté  au  pied  : le  tout  doit  avoir  fix  pieds  de  hauteur , pour  mettre 
à couvert  ceux  qui  font  fur  le  chemin  couvert. 

La  pente  fupérieure  du  glacis  AN,  doit  être  de  terres  douces , dont  on 
ôte  les  pierres , s'il  y en  a , avec  un  rateau  de  fer  , 8c  on  les  enterre  au 
pied  du  glacis , afin  que  quand  l'ennemi  fera  tirer  le  canon  fur  ledit  gla- 
cis , les  boulets  s’y  enfoncent  fans  faire  réjaillir  les  édats  de  pierres  dans 
le  chemin  couvert. 

Pour  tracer  le  plan  dune  fortifiât  un  fur  la  terre. 

SOit  propofé  , par  exemple  , le  plan  de  la  figure  première  , 1 tracer 
fur  la  terre.  4, 

Au  lieu  de  compas  8c  de  réglé  , il  faut  employer  les  piquets , la  toife 
8c  les  cordeaux:  c'efl  pourquoi  , après  avoir  bien  examiné  le  terrain,  8c 
.confideré  où  l’on  doit  placer  les  baflions  8c  les  portes  , qui  fe  font  pour 
l'ordinaire  au  milieu  des  courtines,  il  faut  premiereraeut  planter  de  longs 
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piquets  aux  endroits  où  l’on  prétend  placer  les  angles  flanquez  des  ba- 
ttions, & il  eft  à propos  d’y  faire  toute  L'attention  ncccflaire,  avant  que 
de  commencer. 

Ayant  donc  planté  perpendiculairement  un  long  piquet  fur  le  terrain  , 
à l’endroit  où  l’on  a refolu  de  placer  la  pointe  du  battion,  marquée  A,  ort 
fera  mefurcr  bien  exaétement  avec  unefltoife,  ou  avec  une  chaîne  de  finq 
toifes,  jufqu’à  90  toifes,  au  bout  defquellcs  on  plantera  un  piquet  mar- 
qué C,  & l’on  continuera  vers  le  lieu  où  l’on  prétend  placer  la  pointe  du 
battion  B,  en  mefurant  encore  9 otoifes.au  bout  defquellcs  on  plantera  un 
autre  piquet , qui  marquera  la  pointe  du  battion  B. 

Pendant  que  l’on  mefurera  avec  les  chaînes  ou  cordeaux  , il  faut  faire 
fuivre  quelque  ouvrier  avec  un  pic  à la  main , qui  fafle  fur  le  terrain  une 
trace  ou  ttllon  , continué  de  piquet  en  piquet  , avant  qu’on  leve  les- 
cordeaux. 

Après  quoi  il  faudra  retourner  au  piquet  C , pour  y faire  une  perpendi- 
culaire fiir  la  trace  A C B. 

Pour  tracer  ladite  perpendiculaire,  mefurezaveclatoifedeCcn  Adeux 
ou  trois  toifes, & au  bout  plantez-y  un  piquet  ; melurez  pareillement  de 
C vers  B un  nombre  égal  de  toifes,  au  bout  defquclles  vous  planterez  un 
fécond  piquet  : ayez  deux  cordeaux  bien  égaux  , qui  ayent  chacun  un 
noeud  à un  de  leurs  bouts  ; faites  entrer  un  de  ces  noeuds  autour  de  cha- 
cun des  piquets , que  vous  venez  de  planter  , & tenant  à votre  main  les 
deux  autres  bouts  des  cordeaux  égaux , étendez-les  jufqu'àce  qu’ils  fe  joi- 
gnent fur  le  terrain  , & au  point  de  leur  jonétion  plantez  un  troifi éme 
piquet;  mettez  enfin  un  cordeau  an  piquet  C,  prolongez-le  tant  qu’il  fera 
beloin,  lefaifant  patte r parce  troifiéme  piquet,  & faites  tracer  un  lillonle 
long  du  cordeau , il  fera  perpendiculaire  fur  la  ligne  A C B. 

Du  point  C faites  melurer  $0  toifes  le  lon^  de  ce  fillon,  & au  bout  de 
ces  30  toifes,  plantcz-y  un  long  piquet  bien  a plomb  , qui  marquera  le 
point  D de  votre  plan. 

Retournez  au  piquet  A , d’où  étant  bien  alligné  au  piquet  D , faites 
tracer  un  fillon  le  long  de  cet  ail  ignement,  vous  fervant  pour  cet  effet  d'un 
piquet  que  vous  ferez  mettre  à plomb  entre  A & D , devant  les  yeux  de 
l’ouvrier  qui  trace  le  fillon  ; faites  mefurer  le  long  dudit  fillon  cinquante 
cinq  toifes  du  piquet  A,  allant  vers  D , pour  la  longueur  de  la  face  du 
battion  A E ; faites  planter  un  long  piquet  au  point  E , pour  y marquer 
l’angle  de  l'épaule. 

Allez  au  piquet  B,  & faites-y  les  memes  operations , pour  tracer  la  face 
BF,&  plantez  un  piquet  i l’angle  de  l’épaule  F. 

Prolongez  l’alligncment  B F de  D,  allant  vers  G;&  de  même  l’alligne- 
jnent  A E de  D vers  H ; mefurez  avec  l’échelle  du  plan  les  lignes  DG, 
DFI,  portez  furie  terrain  leurs  juftes  longueurs  de  D en  G & en  H , oà 
vous  planterez  des  piquets:  après  quoi  il  fera  facile  de  tracer  fur  la  terre  les 
flancs  E G,  F H-,  & la  courtine  G H. 

Vous  aurez  par  ce  moyen  um front  de  place  fortifiée , tracé  fur  le  terrain  ; 
les  autres  fe  traceront  de  même  avec  les  piquets  & cordeaux , il  ne  fera  pas 
hors  de  propos  d’examiner  avec  un  demi-cercle  ou  un  recipiangle , fi  leî 
* angles  du  plan  tracé  font  égaux  à ceux  du  plan  deffiné,  & de  le  rcéfifiee 
avant  que  d’y  mettre  les  ouvriers.  11  faut  suffi  de  tems  en  tems  prendre 
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çardefi  les  traces  font  fuivics  cxaâcment;  car  fans  ces  précautions,  il  s'y 
pourrait  faire  beaucoup  de  diffortnitez , qu'il  feroit  très  difficile  de  ébrriger. 

De  la  confl  rue  lion  des  dehors. 

LEs  dehors  , en  terme  de  fortification , font  des  ouvrages  élevez , que  Kg.  r. 

l’on  conftruit  au-delà  du  fofle  d'une  place  fortifiée,  pour  la  couvrir  & 
en  augmenter  la  défenfe. 

Les  plus  ordinaires  & les  plus  communs  entre  ces  fortes  d’ouvrages, 
font  les  ravelins  ou  demi-lunes  qui  fc  forment  fur  l’angle  flanquant  de  la 
contrefcarpe  entre  deux  baftions  , & devant  la  courtine,  pour  couvrir  les 
portes  & les  ponts  qui  fe  font  ordinairement  au  milieu  des  courtines , 
Comme  les  figures  P P le  montrent. 

Les  ravelins  font  compofez  de  deux  faces  , garnies  d’une  banqueté  oit 
deux,  ou  d’un  bon  parapet  élevé  du  côté  de  la  campagne  & de  deux  demi- 
gorges,  fans  parapet,  du  côté  de  la  ville  , avec  une  ouverture  8e  un  talud  , 
pour  monter  du  grand  fofle  fur  le  terre-plein  du  ravelin. 

On  bâtit  en  chaque  ravelin  un  corps-de-gardc,  pour  mettre  à l’abri  des 
injures  du  tems,  les  foldats  nccefl'aires  pour  le  garder  fit  le  défendre  ; mais 
il  eft  à propos  que  ce  corps-de-garde  foit  en  forme  de  réduit  , avec  des 
crenaux  tout  autour,  pour  que  les  foldats,  en  cas  d’aflaut,  s’y  puiflencre- 
tirer  & obtenir  quelque  capitulation  , avant  que  de  rendre  les  armes. 

Pour  tracer  un  ravelin  devant  une  courtine  , ouvrez  le  compas  de  U 
grandeur  du  côté  intérieur  du  polygone  ; arrêtez  une  des  pointes  du  com- 
pas ainfi  ouvert,  fur  une  des  extremitez  de  ladite  ligne,  & de  l’autre  pointe 
décrivez  un  arc  au-delà  de  la  contrefcarpe  ; arrêtez  de  même  une  pointe 
du  compas  fur  l’autre  extrémité  du  côté  intérieur  , & de  l’autre  pointe 
tracez  un  fécond  arc  , coupant  le  premier  en  un  point  qui  marquera  la 
pointe  ou  l’angle  flanqué  du  ravelin  ; mettez  une  réglé  fur  ce  point  d’in- 
terfeâion  & fur  chacune  des  extremitez  dudit  côté  intérieur,  pour  tracer 
les  faces  du  ravelin,  qui  fe  termineront  à droite  & à gauche  furie  bord  de 
Ja  contrefcarpe.  Les  deux  demi-gorges  fe  tireront  de  l’extremité  de  chaque 
face,  jufqu’à  l’angle  rentrant  de  ladite  contrefcarpe. 

Mais  pour  que  l’angle  flanqué  du  ravelin  ne  foit  pas  trop  aigu , nedon- 
nez  qu  environ  quarante  toiles  à fa  capitale  RS;  & faites  le  refte , comme 
nous  venons  de  dire. 

On  place  quelquefois  un  femblable  ouvrage  devant  la  pointe  d’un  ba- 
ftion  ; & comme  fa  gorge  eft  bâtie  fur  le  bord  de  la  contrefcarpe , que  l’on 
arrondie  ordinairement  vis-à-vis  la  pointe  des  baftions  , on  donne  à cec 
ouvrage  le  nom  de  demi-lune,  parce  que  fa  gorge  eft  en  forme  d’arc  : l’on 
confond  fouvent  l’un  avec  l’autre,  & la  plupart  des  foldats  donnent  , (ans 
diftinâion  , le  nom  de  demi-lune  aux  ravelins  qui  fc  font  devant  les 
courtines. 

Le  défaut  de  cet  ouvrage  eft,  qu’il  eft  trop  éloigné  des  flancs  des  ba- 
ftions, pour  en  être  fuffitàmment  défendu;  c’cft  pourquoi  on  ne  fait  point 
de  demi  lune  devant  la  pointe  d’un  baftion,à  moins  que  l’on  ne  fafleen  même 
tems  d’autres  dehors  à droite  & à gauche  devant  les  courtines  voilincs, 
qui  la  puiflent  défendre. 

Il  eft  à propos  que  ces  ouvrages  foient  revêtus  de  muraillef , auflî-bica 
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que  le  corps  de  la  place;  car  quand  ils  ne  font  pas  revêtus,  on  eft  obligé 
de  dontfer  un  fi  grand  talud  aux  terres  , qu'il  eft  facile  de  monter  dans 
l'ouvrage  par  fon  talud. 

Cependant  il  faut  laiffbr  rafleoir  du  moins  un  an  ou  deux  les  terres 
nouvellement  remuées  , avant  que  de  les  revêtir  , afin  qu’elles  s’affiiflent 
peu  à peu,  & que  dans  la  fuite  elles  ne  renverfent  pas  les  murailles  que 
leur  fervent  de  revêtement. 

Conjlruflion  des  ouvrages  à corne. 

CEs  fortes  d’ouvrages  fe  font  ordinairement  devant  les  courtines , & 
comme  ils  (ont  de  plus  grande  dépenfe  que  lesravelins,  ils  nefe  font' 
pas  fans  ncccffité  ; fort  pour  couvrir  quelque  endroit  de  la  place,  plus' 
foiblc  que  les  autres  ; foit  pour  occuper  une  hauteur,  qu'on  n’a  pû  renfer- 
mer dans  le  corps  de  la  place. 

Pour  le  tracer,  tirez  premièrement  furie  milieu  de  la  courtine  , la  per- 
pendiculaire i,a,  longue  à diferetion;  & à cette  ligne  deux  parallèles 
fur  les  angles  des  épaules  des  baftions  voifins  de  la  courtine  3,4,  5 1 <>;• 
Ces  deux  parallèles,  que  l’on  appelle  les  ailes  de  l’ouvrage  I corne,  doi- 
vent tirer  leurs  défenfes  des  faces  de  ces  baftions;  c’eft  pourquoi  leur  lon- 
gueur ne  doit  guère  paiïcr  1 to  toifes,  à compter  des  épaules.  Par  les  ex  - 
tremitez  des  ailes,  tirez  la  ligne  4,6,  qui  fera  le  côté  extérieur  de  l’ou- 
vrage à corne , & qui  fe  trouvera  divilc  en  deux  parties  égales  au  point  7,- 
par  la  perpendiculaire  r , 2 : prenez  avec  un  compas  la  moitié  dudit  côté 
extérieur  , & la  portez  fur  les  longs  côtcz  de  4 en  8 , & de  6 en  9 , tirez 
les  lignes 4,  9 , 8c  6 , 8 , qui  fe  croifant  au  point  1 o , forment  l’angle  de 
tenaille;  ce  qui  reprefente  un  ouvrage,  que  l'on  appelle  tenaille  fimple, 
qui  fe  place  alfez  ordinairement  devant  les  courtines  avec  un  petit  rave- 
lin  au-delà  du  fofTé,  entre  les  deux  angles  faillans  & vis-à-vis  le  milieu  do- 
l’angle  rentrant , ou  de  tenaille. 

Mais  pour  renforcer  cet  ouvrage,  on  y ajoute  deux  demi-baftions&  une 
eourtine  entre  deux  ; ce  qui  vaut  mieux  que  deux  fimples  angles  rentrans. 

Pour  tracer  les  demi-baftions  , divifez  la  ligne  4 , 1 o en  deux  parties- 
égales  au  point  1 r ; & de  même  la  ligne  1 o , 6 au  point  1 a ; des  points  1 1 
& 1 1 , tirez  jufqu’au  milieu  de  la  courtine  de  la  place,  où  eft  l&point  1, 
les  lignes  occultes  n 1,11  1 , & par  ce  moyen  vous  aurez  la  petite 
courtine  1. 3 1 4 de  l’ouvrage  à corne , les  deux  flancs  11  13,  11  1 4 , & 
les  deux  faces  114,126.  * 

Les  côtez  de  ces  ouvrages  qui  font  tournez  du  côté  de  la  campagne 
eomme  font  les  demi-baftions,  la  courtine  & les  ailes  de  l’ouvrage  à corne, 
doivent  être  munis  d’un  bon  parapet  de  terre  douce  bien  batue  , de  1 8 à- 
io  pieds  d’épaifleur , & de  6 pieds  de  hauteur  par  devant-y  compris  la  ban- 
queté , de  même  que  celui  du  corps  de  la  place  , en  obfervant  toutefois-- 
que  les  parapets  des  ouvrages  les  plus  proches  du  centre  de  la  place  doi- 
vent toujours  être  plus  élevez  au-dcfliis  du  niveau  de  la  campagne  , que 
ceux  des  ouvrages  plus  éloignez,  afin  que  quand  les  afliegeans  fe  feront 
emparé  de  quelque  dehors , les  afliegez  , qui  défendent  le  corps  de  la- 
place  , les  voyant  tout  à découvert , puiffent  les  empêcher  d’y  refter  Se 
de  s’y  loger. 
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*Ces  parapets  doivent  être  foutcnus  d’un  rempart , dont  le  terre-plein , 
4ui  porte  la  banqueté,  ait  3 ou  4 toifes  de  largeur;  mais  quand  la  terre 
manque,  on  fe  contente  de  conftruireplufieursbanquetes  l’une  fur  l’autre 
de  1 8 pouces  de  haut  & de  3 ou  4 pieds  de  large  ; & au-delTus  de  la  plus 
haute  banqueté,  le  parapet  doit  avoir  environ  quatre  pieds  & demi  de  hau- 
teur , pour  couvrir  les  foldats  jufqu’aux  épaules  ; le  defliis  du  parapet  doit 
être  en  glacis,  qui  baille  peu  à peu  vers  la  campagne, afin  que  lesaflîegefc 
puiflent  voir  l’ennemi , 8c  tirer  deffus  fans  être  vus. 

Les  parties  de  ces  ouvrages,  qui  font  du  côté  de  la  place,  doivent  être 
fans  parapet , mais  feulement  fermez  d’un  fïmplc  mur  , ou  d’une  rangée 
de  paliflides.pour  éviter  les  furprifes  de  l’ennemi;  Si  c’eft  de  ce  côte  là 
que  doit  être  la  porte  , pour  communiquer  du  corps  de  la  place  dans 
l'ouvrage  , 8c  le  corps-de-garde , pour  mettre  à couvert  les  foldats  defti- 
üezpour  la défenfe. 

Tous  cés  ouvrages  doivent  être  environnez  d’un  folfé  large  de  dix  à 
douze  toifes , qui  communique  avec  le  folle  du  corps  de  la  place,  8c  qui 
foitaugi  profond. 

•A«  lelà  du  folfé  on  fait  un  chemin  couvert  large  de  cinq  à fix  toifes 
avec  uh  paraphée  fa  banqueté,  que  l’on  garnit  ordinairement  d’une  en- 
ceinte de  fortes  palilTadcs  enfoncées  dans  la  terre  à trois  ou  quatre  pieds  de 
profondeur.  Le  delhis  de  ce  parapet , qui  va  en  glacis , fc  doit  terminer  à la 
campagne  ; 8c  ii  l’on  peut  le  prolonger  de  vingt  ou  trente  toifes  , il  n’en 
fera  que  mieux  : car  un  glacis  ne  peut  pas  être  trop  long  ; puifque  par 
ion  moyen  l'ennemi  ne  peut  approcher  de  la  place , qu’il  ne  ioit  entière- 
ment découvert. 

De  la  méthode  de  fortijtcr  Us  places  de  Mr  le  Maréchal  de  Vatiban. 

QUoique  cette  manière  de  fortifier  ne  diffère  guère  de  celle  du  Comte 
de  Pagan , cependant  nous  en  dirons  ici  quelque  chofe  en  abrégé  pour 
faire  connoitre  la  différence  de  l’une  d'avec  l'autre. 

L'cxperience  a fait  connoitre  que  le  flanc  formé  par  la  corde  d’un 
fegment , qui  a pour  centre  l'épaule  du  baftion  oppofé , eft  le  meilleur  de 
tous;  les  coups  qu’on  en  tire  lont  droits , le  fcrvice  du  canon  en  eft  facile 
8c  le  moufquctaire  n’cft  point  gêné.  C,eft  ce  que  M'  de  Vauban  a fuivi' 
dans  les  places  qu’il  a fait  fortifier.  Dans  le  flanc  on  fait  un  concave  qui 
eft  tellement  couvert  par  l’orillon,  qu’il  ne  peut  être  battu  de  front  que 
de  fa  largeur  ; encore  luirefte-t-il  de  1 artillerie  cachée  qui  défend  le  folié 
& qui  bat  de  revers  dans  la  breche. 

On  conftruit  l’orillon  à l’épaule  du  baftion  fur  la  troifiéme  partie  de  fon' 
flanc,  8c  pour  en  trouver  le  centre  ou  élevé  une  perpendiculaire  au-dedans 
du  bafiion  fur  le  milieu  de  cette  troifiéme  partie,  8c  de  l'extrémité  de  la 
face  on  éieve  une  fécondé  perpendiculaire , qui  venant  à couper  la  première 
donne  par  fa  fection  le  centre  de  l'orillon  ; ce  centre  eft  le  meme  que  le  centre 
d’un  cercle  auquel  la  face  prolongée  feryiroit  de  tangente , 8c  la  fécondé 
perpendiculaire  du  finus  total  ou  demi-diametre.  C’eft  dans  les  orillons  qu’on- 
fait  les  faulTes  portes  pour  les  forties,  8c  pour  le  fervice  des  dehors  8c  du- 
folle  : on  appelle  dehors  tous  les  ouvrages  iéparez  du  corpsdc  la  place. 

Pour  faire  le  conaave  du  flanc , on  prolonge  la  ligne  de  défenfe  de  cinq, 
toiles  dans  le  baftion  à l’cxtrcmité  de  la  courtine  ; enfuite  on  fait  une 
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autre  ligne  de  cinq  toifes , qui  commence  à l'orillon,  & qui  rentre  dan»  le 
baftion.  On  fait  cette  ligne  en  mettant  la  réglé  lur  l’angle  flanqué  du  ba- 
ftion oppofé,&fur  l’extrémité  de  l'orillon,  puis  on  prend  pour  centre  du 
concave,  un  angle  de  6 o degrez.  C’eft-à  dire  que  l’efpacc  qui  eft  entre  les 
deuxprolongemcns  fert  de  côté  à un  triangle  équilatéral  , dont  l’angle 
oppole  à ce  côté  fert  de  centre  au  concave.  On  place  le  canon  au  concave 
des  flancs;  dans  fon  parapet  on  fait  des  coupures, qu'on  nomme  embrafu- 
res  ; ce  qui  refte  de  teire  entre  chaque  cmbralüre  cft  appelle  merlon. 

La  principale  aâionduflanc  eft  de  nettoyer  le  folle  , les  demi  lunes,  8c 
quelques  angles  faillans  du  chemin  couvert , communément  appelle  contres- 
carpe ; ce  chemin  environne  la  place  & fes  dehors  , il  eft  compris  entre 
le  folié  Si  un  parapet  qui  l'empêche  d’être  vû  de  la  campagne.  Par  cette 
méthode  on  a toujours  deux  pièces  d’artillerie  cachées,  dont  l’une  nettoie 
le  chemin  couvert& la  demi-lune,  & l’autre  bat  dans  la  breche  de  l’angle 
flanqué  du  baftion  & dans  les  retranchcmcns qu’on  y fait.  (La  petite  figure 
4“”  fera  connoitrc  une  fortification  à orillons). 

Pour  fécond  flanc,  on  fait  une  tenaille  à l’abri  de  toute  infulteiM'  de 
Vauban  a reconnu  que  la  Ample  étoit  plus  utile  que  la  tenaille  à flanc; 
que  les  ruines  n’incommodoient  point  ceux  qui  la  défendant  : c’eft  entre 
elle  & la  courtine  qu’au  fortir  de  la  faufle  porte  de  l’orillon  on  fange  en 
bataille  les  troupes  deftinées  pour  le  fervice  des  dehors.  Le  petit  folié  de 
deux  toiles  de  largeur  qui  fepare  la  tenaille  dans  fon  milieu  fert  à faire  défiler 
le  foldat,  & quoique  la  tenaille  foit  feparée  en  deux  parties  par  un  folTé  elle 
conferve  fon  nom,  & doit  être  régardée  comme  un  fcul  ouvrage  à caufe  du 
petit  pont  qui  rend  fon  fervice  aulfi  aifé  que  fi  elle  n’étoit  point  feparée. 
On  fait  aulfi  des  caponicrcsdans  le  folle  au  milieu  des  tenailles,  c’eft  un 
double  chemin  couvert  palifladé  de  part  & d’autre  par  où  les  troupes  pafi- 
fent  pour  gagner  les  dehors: ce  double  chemin  cft  large  de  1 a pieds,  fes 
parapets  font  élevez  de  trois  pieds au-deflùs du  niveau  du  folle, on  leur  don- 
ne feulement  une  banqueté  à chacun.  Ces  fortes  d’ouy rages  font  excellents 
pour  empêcher  le  palTagc  du  folié;  au  fortir  de  la  caponiere,  le  foldat  doit 
être  à couvert  du  feu  des  ennemis  logez  fur  le  glacis,  on  le  couvre  en  cou- 
pant parallèlement  à la  courtine  la  gorge  de  l’ouvrage  où  aboutit  la  caponieret 
la  plupart  des  dehors  ont  befoin  de  cette  précaution. 

Par  la  méthode  de  M' de  Vauban,  on  a quatre  flancs;  celui  delà  placequi 
cft  concave,  celui  de  l’orillon  ,&  ceux  de  la  tenaille  & de  la  caponiere  ;& 
quand  le  baftion  a un  cavalier , c'eft  un  cinquième  flanc.  ( La  petite  figure  5 "* 
fait  connoitre  la  conftruâion  de  la  tenaille  & de  la  caponiere  ). 

Les  dehors  dont  nous  venons  de  parler , font  les  plus  ordinaires  ; il  s’en 
fait  neanmoins  de  pluficurs  autres  fortes  , dont  nous  ne  parlerons  point 
ici,  cette  matière  demanderait  feule  un  gros  volume,  ceux  qui  voudront 
s’en  éclaircir  plusi  fond  pourront  voir  d’excellcns  livres  faits  fur  ce  fujet, 
comme  auffi  examiner  avec  foin  le  plan  de  la  Ville  du  neuf  Brifak,  Sc 
le  détail  exaÔ  de  chacune  de  fes  parties , qui  fans  contredit  cft  la  plus  ré- 
gulière & la  mieux  fortifiée  du  royaume,  & où  M’ le  Maréchal  de  Vauban  4 
employé  tout  ce  que  l'art  & la  fciencc  a pû  imaginer. 

Méthode  pour  toifer  les  ouvrages  des  fortifications. 

LEs  terres  dont  fe  forment  les  remparts  & les  parapets  , fe  tirent  or- 
dinairement des  folfcz  que  l'on  fait  autour  de  1a  place  ; & pour  en 
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ftinnoître  la  quantité,  on  tnefure  le  vuide  des  fo(Tcz,  & on  le  réduit  en 
toiles  cubes,  dont  on  paye  l'excavation  & le  tranfport  aux  entrepreneurs, 
fuivant  le  prix  convenu. 

Comme,  par  exemple,  fi  le  foffé,  vis-à-vis  la  face  d’un  ballion,  a 50 
toifesde  long,  20  toiles  de  large  4 de  profondeur  ; on  multiplie  la 
longueur  50  par  la  largeur  io,le  produit  fera  1000  toifesquarrées,  lesquel- 
les on  multiplie  par4toifes  de  profondeur,  ce  qui  fait  4000  toifes  cubes. 

11  faut  remarquer  , que  comme  on  eft  obligé  de  donner  un  grand 
talud  aux  terres  , afin  qu'elles  puilfent  relier  fans  s’ébouler,  ce  folle  doit 
être  bien  plus  large  par  le  haut  que  par  le  bas  : C'eft  pourquoi  , li  l’on 
veut  que  le  folle  ait  vingt  toifes  de  largeur  par  le  milieu  de  la  profon- 
deur, il  faut  lui  donner  par  le  haut  , au  moins  22  toifes  de  largeur  , Sc 
1 8 par  le  bas  ; ces  22  toifes  ajoutées  à I 8 , font  40 , dont  la  moitié  20 
cil  la  largeur  réduite. 

A l’égard  de  la  profondeur  , comme  il  y a fouvent  des  creux  & des 
butes  fur  la  face  de  la  terre  , on  oblige  les  ouvriers  de  lailfer  en  croulant 
au  travers  du  foffe,  quelques  bandes  de  terre , pour  Servir  de  témoins  de 
la  hauteur  des  terres  , jufqu’à  ce  que  le  tout  Soit  mefuré  ; & quand  il  y 
a dans  un  atelier  plufieurs  témoins,  d’efpacc  en  efpace.on  prend  lcshau- 
teurs  perpendiculaires  de  chacun , on  les  ajoute  cnfcmble  , & on  divife  la 
fomme  par  le  nombre  des  témoins.  Si , par  exemple , on  a a joùjj  enfemble  lix 
hauteurs , on  prend  la  lixiéme  partie  de  la  fomme  pour  la  hauteur  réduite. 

La  malfonneric  qui  Soutient  les  terres,  doit  avoir  de  l’épaifleur  à pro- 
portion de  fa  hauteur,  on  lui  donne  aulli  un  talud  d’cuviron  un  pied  par 
toife  de  hauteur. 

Si , par  exemple  , on  bâtit  un  mur  pour  Soutenir Jcs  terres  du  rem- 
part de  la  place  , & que  ce  mur  ait  lix  toifes  de  hauteur , la  moindre 
épaiflcur  que  l’on  puilîc  donner  par  le  haut,  eft  de  trois  pieds  , & par 
le  bas  neuf  pieds  d’épailfeur,  au-deflùs  de  la  fondation  , à caufe  de  Son 
talud  , qui  cil  d’un  pied  par  toife  : or  ces  deux  épailTcurs  ,9  & 5 font 
1 2 , dont  la  moitié  6 pieds  , fera  l’épailfeur  réduite  de  ce  mur  : & par 
eoniéquent,  pour  revêtir  la  face  d’un  ballion  , qui  a 50  toifes  de  long, 
6 toifes  de  haut  , & une  toife  d’épjilfcur  réduite , il  faut  J 00  toifes  cu- 
bes de  malTonnerie  , fans  y comprendre  la  fondation  , que  l’on  ne  peut 
pas  déterminer  fans  connoître  le  terrain.  Outre  cela  , on  a coutume  de 
faire  des  contreforts  , pour  foutenir  les  terres  , & les  empêcher  de  trop 
pefer  contre  le  mur  du  revêtement  : Ces  contreforts  doivent  être  fon- 
dez fur  la  terre  ferme  , & entrer  dans  les  terres  remuées , au  moins  d’une 
toife  de  long;  on  leur  donne  fept  à huit  pieds  de  large  à la  racine,  c’efl- 
à-dire,  du  côté  où  ils  font  attachez  au  mur  du  revêtement,  & quatre  à 
cinq  pieds  à la  queue  qui  s'avance  dans  les  terres  du  rempart,  ce  qui 
revient  à une  toife  de  furface  , en  fuppofant , comme  nous  venons  de 
dire , fept  pieds  à la  racine  , & cinq  pieds  à la  queue  , qui  font  douze 
piçds  , dont  la  moitié  fix  pieds  eft  l'épailTeur  réduite  ; & fuppofant 
quatre  toifes  de  hauteur  l’un  portant  l’autre  , chaque  contrefort  aura 
quatre  toifes  cubes.  Et  comme  on  n’en  doit  pas  faire  moins  de  dix  dans 
une  étendue  de  cinquante  toifes,  la  malfonneric  de  dix  contreforts  revien- 
dra à quarante  toifes  cubes  : de  telle  forte  que  pour  revêtir  de  muraiileî 
Les  deux  faces  Si  les  deux  flancs  d’un  ballion  , on  peut  compter  environ* 
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mille  toiles  cubes  de  maflonneric  : & pour  revêtir  une  courtine  , qui  t 
quatre-vingt  toiles  de  longueur  , il  faut  compter  environ  fix  cens  toifei 
cubes  de  maflonneric  : de  là  on  pourra  facilement  eftimcr  ce  qu'il  en  faut 
pour  le  revêtement  de  toute  une  place.  Remarquez  qu’il  vaut  mieux  faire 
f'eftimation  plus  forte  que  trop  fotble*;  car  lï  on  a trop  de  fonds,  il  fert 
pour  fubvenir  aux  dépenfes  imprévûes. 

Il  nous  relie  encore  à parler  du  toifé  de  la  charpente,  dont  on  a befoia 
pour  conftruirc  les  ponts  & les  portes,  & autres  ouvrages  de  cette  nature. 

Pour  mefures  les  bois  de  charpente  , on  les  réduit  en  folives. 

La  folive  cft  une  picce  de  bois  ayant  tt  pieds  de  longueur  & $6 
pouces  quarrez  de  fui  face,  c’cft-à-dirc  , lix  pouces  de  largeur  fur  fix  de 
grofleur,  ce  qui  revient  à trois  pieds  cubes  de  bois , qui  font  la  7 1“'  par- 
tie d'une  toife  cube. 

Dans  les  ouvrages  de  fortification  on  compte  les  longueurs  des  pièces  de 
bois  mifes  en  œuvre  , comme  elles  font , y compris  les  tenons. 

Nous  donnerons  ici  deux  manières  d’en  faire  le  calcul  , afin  que  l’une 
puiflefervir  de  preuve!  l’autre. 

La  première  , cft  de  réduire  en  pouces  la  grofleur  de  la  picce  de  bois, 
c’eft-à-dirc,  les  pouces  de  fa  largeur  & de  fon  épaiffeur  , & après  avoir 
multiplié  ces  deux  quantitez , l’une  par  l'autre  pour  en  faire  des  pouces 
quarrez  , on  Éfckiplie  le  produit  par  les  toifes , pieds  & pouces  de  la  lon- 
gueur, on  divife  ce  dernier  produit  par  71,  le  quotien  donne  le  nombre 
des  folives  que  contient  la  piece  de  bois. 

La  raifondecettc.pratique,  cft  que  7 1 chevilles  d’un  pouce  de  gros  fur 
une  toife  de  long , font  une  folive. 

Suppolons , par Itxemple  , qu’il  faille  réduire  en  folives  une  poutre 
ayant  de  longueur  z toifes  4 pieds  6 pouces  , & 1 z à 15  pouces  de 
gros  ; il  faut  multiplier  15  par  iz,  le  produit  eft  1 80  pouces  quarrez, 
lefquels  il  faut  encore  multiplier  par  z toifes  4 pieds ‘6  pouces,  le  produit  eft 
49  1 , lequel  divifé  par  7Z  , donne  pour  quotien  6 folives  & 7 huitièmes. 

La  fécondé  méthode  , pour  réduire  les  bois  de  charpente  en  folives, 
cft  fondée  fur  ce  que  la  folive  contient  trois  pieds  cubes,  ou  la  7 z”“ par- 
tie de  U toife.  * 

Elle  fe  pratique  de  la  maniéré  fuivante  : multipliez  les  pouces  défont 
équarriflage  , les  uns  par  les  autres  , c’eft-à-dire  , les  pouces  de  fa  lar- 
geur par  ceux  de  fon  épaiflcur.&du  produit prenez-cn le  douzième, que 
vous  multiplierez  par  lrlongueur  de  la  piece  ; ce  dernier  produit  fera  le 
nombre  des  folives , & parties  de  folive. 

Soit  pour  exemple  , la  même  piece  de  bois  ayant  de  longueur  z toîTes 
4 pieds  6 pouces  , & 1 z à t J pouces  de  gros  ; en  multipliant  1 J par 
1 z , le  produit  eft  180  pouces  quarrez. 

La  douzième  partie  de  ce  nombre  eft  quinze  , qui  étant  confiderez 
comme  des  pieds  font  deux  toifes  trois  pieds  , lefquels  multipliez  par  la 
longueur  z toifes  4 pieds  6 pouces  , font  enfin  6 (olives  J pieds  & $ 
pouces  ; de  forte  qu’il  ne  s’en  manque  que  neuf  pouces  ou  la  huitième 
partie  d'une  toile  pour  faire  fept  folives , comme  dans  le  calcul  de  la 
première  méthode. 


Fin  du  quatrième  Livre, 


DE 


Digitized  by  Google 


/ 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  G» 


le 


DE  LA 

CONSTR  UCTION 

ET  DES  USAGES 

DE  PLUSIEURS  DIFFERENS 

N I V E A U X 

POUR  LA  CONDUITE  DES  EAUX 

Comme  aufli  des  inftrumens  fervans  à l'Artillerie. 
LIVRE  C l N I E M E. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  conjiruclio»  & des  «figes  de  flujieurs  niveaux. 

Conjlrucfion  du  niveau  à reau. 

E premier  de  ces  inftrumens  eft  un  niveau  d’eau.  Il  cftcom-  xnu 
| i)fé  d’un  tuyau  rond  de  cuivre  ou  autre  matière  , long  ^"‘1'* 
d 'environ  trois  pieds,  fur  douze  I quinze  lignes  de  diamè- 
tre : Il  eft  recourbé  par  les  bouts  à l’equerre  pour  y recevoir 
de  ux  tuyaux  de  verre  de  trois  ou  quatre  pouces , que  l’on 
fait  tenir  avec  de  la  cire  ou  du  maftic.  Il  y a par  deflous  une 
au  milieu  , pour  le  placer  fur  fotvpied. 

On  y verfede  l’eau  ordinaire,  ou  colorée,  par  un  des  bouts  julqu’à  ce  qu’il 
y en  ait  aficz  pour  paroître  dans  les  deux  tuyaux  de  verre. 
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Ce  niveau  , quoique  fort  {impie , cft  très-commode  pour  niveler  de 
moyennes  diftances. 

11  eft  fondé  fur  ce  que  l'eau  fc  place  toujours  naturellement  de  niveau; 
c’cft  pourquoi  il  n’eft  pas  ncceffaire  quelle  foit  également  éloignée  des 
extremitez  des  deux  tuyaux  de  verre  ; car  elle  s'y  mettra  toujours  d'égale 
hauteur,  par  rapport  au  centre  de  la  terre. 

ïig.  ».  Le  niveau  d'air  marqué  B,  cft  un  tuyau  de  verre  bien  droit,  d’égale  grof- 
feur  & épaifteur  par  tout. 

Il  s’en  fait  de  differente  longueur  & groffeurl  proportion; on  le  remplit 
à quelque  goûte  près,d’efprit  de  vin  ou  d'autre  liqueur  qui  n’eft  point  fu  jette 
à fc  geler.  Lcsboutsde  ce  tuyau  font  terminez  en  pointe  & fermez  hermé- 
tiquement; c’cft-à-dire,  que  le  bout  par  lequel  on  a verfé  l'efprit  de  vin  , 
a été  enfuite  bouché  avec  le  verre  meme,  en  le  tortillant  au  rayon  du  feu 
vif  d'une  lampe  que  l’on  foufle  pour  le  rendre  bien  ardent,  par  le  moyen 
d’un  chalumeau. 

On  connoît  que  cet  inftrument  cft  parfaitement  de  niveau , Iorfquc  La 
goûte  d’air  s’arrête  juftement  au  milieu  ; car  quand  il  n’eft  pas  de  niveau , la 
goûte  d’air , comme  plus  legere  , court  vers  le  haut , pour  remplir  le  vuide. 

ConJirnUion  du  niveau  d’air  monte. 

CEt  inftrument  eft  compofé  d’un  niveau  d’air  d’environ  huit  pouces  de 
long  fur  fept  à huit  lignes  de  diamètre , marqué  i . Il  eft  cnchàlfé  dans 
un  tuyau  de  cuivre,  marqué  z , qui  eft  évuidé  dans  fon  milieu,  afin  que 
l'on  puiffe  voir  au-deffus  la  bulle  d’air. 

ïig.  C.  11  eft  porté  fur  une  forte  règle  bien  droite  d’environ  un  pied  de  long  » 
aux  extiemitez  de  laquelle  font  placées  deux  pinulcs  juftement  de  même 
hauteur  & femblables  à celle  marquée  3 , qui  cft  vûe  de  front;  elle  a une 
ouverture  quarréc , dans  laquelle  il  y a deux  filets  de  cuivre  très-délicate- 
ment limez  , quife  croifcnt  à angles  droits.  On  y perce  un  petit  trou  au 
milieu,  & on  y attache  une  petite  piece  de  cuivre  mince  , avec  un  petit 
clou  à tête,  afin  de  boucher  l’ouverture  quarrée,  quand  il  eft  befoin.  Cette 
piece  eft  percée  d’un  petit  trou  qui  répond  à celui  qui  cft  au  milieu  des  filets. 
Le  tuyau  de  cuivre  eft  attaché  fur  la  réglé  par  le  moyen  de  deux  vis,  dont 
l’une  marquée  4,  fert  à lever  ou  baiffer  le  tuyau,  tant  & fi  peu  que  l’on  veut 
pour  le  placer  de  niveau  & le  faire  accorder  avec  les  pinules. 

La  boule  du  genou  eft  rivée  il  une  petite  réglé,  qui  fait  reflbrt,  & cft 
attachée  par  un  de  fes  bouts  avec  deux  vis  à la  grande  réglé , & à l'autre  bout 
il  y a une  vis  à oreille,  marquée  5 , qui  fert  il  hauffer  ou  baiffer  toutl’inftru- 
ment  quand  il  y a peu  de  chofe  à changer. 

La  maniéré  d’ajufter  ce  niveau  eft  facile.  Il  n’y  a qu’à  le  placer  fur  fon 
pied , de  manière  que  la  goûte  d’air  foit  juftement  au  milieu  du  tuyau  ; alors 
fermant  la  pinulc  du  côté  de  l'oeil,  & ouvrant  l’autre,  le  point  de  l’objet 
qui  cft  coupé  par  le  filet  horifontal  eft  de  niveau  avec  l’œil  ; & pour  con- 
noitre  fi  le  niveau  d’air  cft  bien  d’accord  avec  les  pinules  , il  n'y  a qu’à 
retourner  l’inftrument  bout  pour  bout,  fermer  la  pinulc  qui  étoit  ouvert* 
& ouvrir  l’autre,  puis  regardant  par  le  petit  trou  , fi  le  même  point  de 
l’objet  cft  coupé  par  le  filet  horilontal,  c’eft  une  marque  que  le  niveau  eft 
jufte  ; & s’il  s y trouve  quelque  différence  , il  faut  tant  foit  peu  hauffer 


Digitized  by  Google 


De  DIFFERENS  NIVEAUX.  Liv.  V.  Chap.  I.  tt?î 

ou  baiffer  le  tuyau,  par  le  moyen  de  la  vis  marquée  4 , 8c  répéter  cette 
operation  jufqu’à  ce  que  les  pinulcs  foient  d'accord  avec  le  niveau  jc’cft- 
à-dire,  que  regardant  un  objet,  la  bulle  d'air  étant  au  milieu  & enfuite 
retournant  l’inflrumcnt,  on  voye  le  même  objet. 

Le  niveau  marqué  D,  eft  compofc  d’un  petit  tuyau  de  verre  enchâfle  r;t.  », 
dans  un  autre  tuyau  de  cuivre  attaché  fur  une  règle  parfaitement  égale 
d’épaiffeur.  11  fort  à connoitrc  fi  un  plan,  comme  une  table,  pendule,  ou 
autre  chofe  femblable  , eft  de  niveau. 

Conjlruclion  du  niveau  A ” air  à lunete. 

CE  niveau  eft  femblable  à celui  marqué  C,  excepté  qu’au  lieu  de  pi- 
nules,  il  y a une  lunete  d’approche  afin  de  découvrir  de  plus  loin. 

Cette  lunete  eft  dans  un  tuyau  de  cuivre  , d’environ  quinze  pouces  de 
lone,  attaché  fur  la  même  réglé  que  le  niveau,  laquelle  doit  être  d’une  bonne 
épaîlfeur  & fort  droite. 

A l’extrcmité  du  tuyau  de  la  lunete  marquée  t .entre  le  petit  tuyau,  fiî  ti 
aufli  marqué  1 , qui  porte  le  verre  oculaire  & une  foie  très-déliée,  placée 
horifontalement  au  foyer  de  l’objcétif  marqué  a , on  avance  ou  recule  ce 
, petit  tuyau  dans  le  grand,  pourajuftcrla  lunete  aux  differentes  vues. 

A l'autre  bout  de  la  lunete  eft  placé  le  verre  objeétif,  dont  la  conftru- 
âion  eft  la  même  que  celle  que  nous  avons  donnée  pour  le  demi-cercle. 

Tout  le  corps  de  cette  lunete  eft  attaché  à la  réglé,  auffi-bien  que  le  ni- 
veau, avec  des  vis  , fur  deux  petites  plaques  quarrées,  qui  font  foudées 
vers  les  extremiiez  de  chaque  tuyau, & qui  doivent  être  d'epaiffeur par- 
faitement égale. 

Il  y a une  vis  à la  petite  figure  marquée  3 , qui  doit  traverfer  la  réglé 
8c  le  tuyau  de  la  lunete,  afin  de  pouvoir  haufler  ou  baiffer  la  petite  four- 
chete  qui  porte  la  foie  , & la  faire  accorder  avec  la  bule  d’air,  quand  l’in- 
ftrument  eft  de  niveau.  La  vis  marquée  4 , eft  pour  faire  aulïi  accorder  1* 
bulle  d’air  avec  la  lunete. 

Au-deflbus  de  la  réglé  il  y a une  plaque  de  cuivre  qui  fait  reflbrt  8c  qui 
porte  le  genou , comme  au  niveau  I pinules. 

Le  niveau  margué  F,  eft  en  forme  d’équerre,  ayant  Tes  deux  branches  K*.  H 
parfaitement  égales  en  longueur  : à la  joinétion  de  fes  deux  branches  on 
fait  un  petit  trou  d’où  pend  une  foie  chargée  d’un  plomb , qui  bat  fur  une 
ligne  perpendiculaire  , au  milieu  du  quart  de  cercle,  qui  le  plus  fouvent  eft 
divifé  en  90  degrez.  Son  ulage  eft  fort  facile,  car  les  extremitez  de  fes  deux 
branches  étant  pofees  fur  un  plan,  on  connoît qu’il  eft  de  niveau lorfque 
la  foie  bat  jufte  fur  la  ligne  qui  eft  au  milieu  du  quart  de  cercle. 

Conjlruclion  dun  niveau  à plomb  & a lunete. 

CEt  infiniment  eft  compofé  de  deux  réglés  attachées  cnfcmble,  faifant 
angles  droits  ; celle  qui  porte  le  filet  avec  fon  plomb  a environ  un 
pied  8c  demi , ou  deux  pieds. 

On  attache  le  filet  vers  le  haut , à un  petit  clou  qui  eft  au  point  marqué  i . pjj,  g, 
Le  milieu  de  la  réglé , où  paffe  la  foie,  eft  évuidé,  afin  quelle  ne  touche 
en  aucun  endroit  que  vers  le  bas,  à l’endroit  marqué  3 , ou  eft  uné  petite 
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lant;  d’argent , fur  laquelle  on  a tracé  délicatement  une  ligne  perpendicu- 
laire à 1a  lunete. 

On  recouvre  le  vuide  par  deux  pièces  de  cuivre,  pour  empêcher  que  le 
vent  n’agite  la  foie , & qui  forment  une  efpcce  de  boète  ; pour  la  même 
raifon  il  y a un  criftal  qui  couvre  la  lame  d'argent , afin  que  l’on  puiffe  voir 
à travers,  quand  la  foie  aveefon  plomb  eft  fur  la  perpendiculaire.  La  lunete 
marquée  1 , eft  attachée  fur  l’autre  réglé  qui  a environ  deux  pieds  de 
long  ; clic  eft  conftruitc  comme  les  autres  lunetes,  dont  nous  avons  parlé 
ci  devant.  Toute  la  juftefle  de  cet  inftrumcnt  confiftc  en  ce  que  cette  lu- 
nctc  foit  parfaitement  à angle  droit  à la  perpendiculaire. 

II  y a un  genou  de  la  manière  ordinaire , attaché  derrière  cotte  règle , pour 
placer  tout  l’inflrument  fur  fon  pied. 

Nous  faifonsaufli  de  ces  niveaux  à plomb  & à lunete,  foit  de  cuivre  ou 
de  fer,  dont  la  lunete  & le  canal  où  eft  enfermé  le  filet  qui  porte  le  plomb  , 
fij.ee.  ont  environ  quatre  à cinq, pieds  de  longueur,  afindedonner  de  plus  grands 
coups  de  niveau.  La  lunete  a environ  un  pouce  & demi  de  diamètre,  &la 
boète  du  filet,  qui  porte  le  plomb,  a environ  deux  pouces  de  largeur  fur 
un  & demi  d'épaifleur:  on  attache  la  boète  avec  des  vis  par  le  milieu,  à la 
lunete  , de  manière  qu’elles  foient  parfaitement  à angles  droits  l’une  à l’au- 
tre taux  deux  extremitez  de  la  lunete  font  ajuftez  deux  larges  cercles,  dans 
lefqucls  la  lunete  tourne  jufte:  ces  cercles  qui  font  plats  par  deffous  font 
attachez  fur  une  forte  règle  de  fer,  afin  qu’elle  foit  plus  folide.  Ce  niveau 
eft  porté  par  deux  pieds  , à peu  près  pareils  à celui  que  j’ai  décrit  à la 
planche  XIV, figure  E ; ces  pieds  font  attachez  avec  des  vis  aux  extremi- 
tcz  de  la  réglé  de  fer.  11  y a deux  ouvertures  ,&r  recouvertes  d’un  criftal 
qui  s’ouvre  par  le  moyen  d’un  petit  chaÆs  de  cuivre,  afin  de  pouvoir  ac- 
crocher le  filet  qui  porte  le  plomb,  au  haut  de  la  bocte,  de  manière  que 
le  filet  batte  fur  deux  petites  lames  d’argent,  & vis-à-vis  un  ligne  perpen- 
diculaire à la  lunete,  qu’on  a tracée  délicatement  fur  lefdites  lames.  Ces 
lames  font  placées  vis-à-vis  les  ouvertures  de  la  boète.  Le  filet  qui  porte 
le  plomb  , eft  un  cheveu  ou  bien  une  foie  très-  fine  , & la  lunete  eft  pareille 
à1  celle  que  j’ai  décrite  ci  devant  , en  parlant  du  demi- cercle.  On  démonte 
aifément  cet  inftrumcnt , & le  tout  fe  met  en  peu  déplace  pour  la  commodité 
de  ceux  qui  veulent  le  tranfporter. 

Toute  la  juftclTe  de  cet  inftrument  confiftc  en  ce  que  la  lunete  foit  par- 
faitement à angles  droits  avec  les  perpendiculaires  qui  font  tracées  fur  les 
lames  d’argent. 

Pour  éprouver  ce  niveau  , on  le  place  fur  fon  pied,  en  forte  que  le  filet 
tombe  jufte  fur  la  ligne  perpendiculaire , & l’on  remarque  l’objet  qui  eft 
coupé  par  la  foie,  qui  eft  au  foyer  de  la  lunete  ; puis  vous  décrochez  le 
fiiet  qui  porte  le  plomb,  fi  vous  retournez  la  lunete  fensdeffùs  deflbus; 
enfuite  vous  racrochcz  le  filet  au  crochet  qui  fe  trouve  en  haut  de  b boète , 
& vous  regardez  par  la  lunete  le  même  objet  ; fi  le  filet  tombe  jufte  fur 
la  ligne  perpendiculaire,  c’eft  une  marque  que  l’inftrument  eft  jufte  ; mais 
s’il  ne  s’y  rencontroit  pas , il  faudroit  pou  fier  à droite  ou  à gauche  le  petit  cro- 
chet, jufqu’à  ce  que  le  tout  convienne  de  côté  & d’autre;  on  peut  auflï 
lever  ou  baifter  la  lunete  par  le  moyen  d’une  vis.  Les  ouvriers  intelligens 
fuppléerontfans  peine  à l'abrégé  de  cette  defeription.  La  petite  figureGG, 
donnera  une  idétalfez  jufte  de  cct  inftrumcnt. 
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L’inftrument  marqué  H,  eft  un  petit  niveau  fimple,  fondé  fur  le  même  t\f  H. 
principe  que  les  precedens.  Sa  figure  fait  allez  connoître  fon  ufagc  & fa 
conftruétion. 

Le  niveau  marqué  I,  fe  place  de  lui  même.  Il  eft  compofé  d’une  regîe  Fig  i. 
de  cuivre,  d’une  forte  épaifleur,  d'environ  un  pied  de  long  , fur  un  pouce 
de  large.  11  y a deux  pinules  de  même  hauteur,  placées  aux  extremitez  de 
la  réglé , & au  milieu  une  elpece  de  fléau  , à peu  près  comme  aux  balan- 
ces ordinaires  pour  fufpcndre  librement  le  niveau  ; au-deflous  de  ladite 
réglé  eft  attachée  avec  des  vis  une  picce  de  cuivre  qui  porte  une  boule  aufli 
de  cuivre,  un  peu  grollc,  afin  de  lui  donner  plus  de  poids.  Toute  la  ju- 
ftefle  de  cet  inftrumcnt  conlifte  dans  un  parfait  équilibre.  Il  eft  facile  de 
le  connoître,  car  en  tenant  l’inftrument  fufpcndu  par  fon  anneau,  & ayant 
remarqué  un  objet  par  les  pinules,  il  ne  faut  que  retourner  l'inftrument 
pour  approcher  l’ccil  de  l’autre  pinulc,  & voir  fi  le  même  objet  paroît  à 
même  hauteur,  c’eft  une  marque  que  l’inftrument  eft  en  parfait  équilibre; 
mais  fi  l'objet  paroît  un  peu  plus  haut  ou  plus  bas,  on  pourra  y remedier 
en  pouffant  un  peu  la  pièce  qui  porte  la  boule,  julqu'à  ce  qu’elle  foit  jufte- 
ment  au  milieu  du  point  de  lufpenfion  ,&  l’arrêter  avec  la  vis,  lorlquc  par 
les  expériences  on  aura  reconnu  que  l’inftrument  fera  de  niveau. 


Conflruüion  du  niveau  de  monfteur  H;>yge»s. 

LA  principale  partie  de  cet  inftrumcnt  eft  une  lunete  d’approche  de  rij  x. 

quinze  à dix-nuit  pouces  de  long,  marquée  i , Se  compoféedcla  même 
maniéré  que  celle  que  nous  avons  décrite  ci-devant  : la  lunete  qui  eft  de  for- 
me cylindrique , pafle  par  une  virole  où  elle  eft  arrêtée  par  le  milieu.  Cette 
viroîle  a deux  branches  plates  pareilles  , l’une  en  haut  & l’autre  en  bas , 
marquée  i,  chacune  d’environ  le  quart  de  la  lunete;  de  forte  que  le  tout 
fait  une  manière  de  croix.  Au  bout  de  chacune  de  ces  deux  branches  eft 
attachée  une  petite  piece  mouvante  en  forme  de  pince  , dans  laquelle  eft 
arrêtée  une  foie  affez  forte  , qui  eft  paffee  en  plufieurs  doubles  dans  un 
anneau. 

Par  l’un  de  ces  anneaux  on  fufpend  la  croix  J un  crochet  qui  eft  au  bout  de 
la  vis  marquée  3 , & par  en  bas  on  attache  à l’autre  anneau  un  poids  qui  égale 
au  moins  la  pefanteur  de  la  croix,  afin  de  la  maintenir  en  fon  équilibre;  ce 
poids  eft  enfermé  dans  la  boète  marquée  5 , dont  il  ne  fort  que  fon  crochet; 
ce  qui  refted’efpace  dans  cette  boète,  eft  rempli  de  quelque  huile  de  noix, 
ou  de  lin,  ou  autre  qui  ne  fc  fige  point,  pour  arrêter  plus  promptement  les 
balanccmens  du  poids  & de  la  lunete. 

On  met  quelquefois  deux  lunctcs  à cet  infiniment,  l’une  à côté  de  l’autre 
& bien  parallèles;  l’oculaire  d’une  de  ces  lunetes  eft  d'un  côté,  & l’ocu- 
laire de  l’autre  eft  du  côté  oppôfé,  afin  de  pouvoir  voir  des  deux  cotez 
fans  tourner  le  niveau.  Si  le  tuyau  de  la  lunete  étant  fufpcndu  ne  fe  trouve 
pas  de  niveau,  comme  il  arrive  fouvent,  on  y mettra  une  virole  ou  anneau 
marqué  4,  que  l’on  pourra  faire  couler  le  long  du  tuyau  de  la  lunete  pour 
la  placer  de  niveau  de  la  maintenir  parallèle  à l'horifon  , foit  qu'il  y en  ait 
une  ou  deux. 

11  y a un  filet  tendu  horifontalement , attaché  à une  petite  fourchetc  ata 
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foyer  du  veric  objectif  de  chaque  luncte,  que  l’cm  peut  haufler  ou  bailler 

par  le  moyen  d’une  petite  vis,  comme  nous  avons  dit  ci-devant. 

Pour  vérifier  ce  niveau,  l'ayant  fufpcndu  par  une  de  fes  branches,  on 
vile  à quelque  objet  éloigné,  fins  que  le  plomb  y foit  attaché , & l’on  re- 
marque précifcment  le  point  de  l’objet  qui  eft  coupé  parle  fil  de  la  lunete , 
puis  on  y ajoute  le  plomb  l'accrochant  à l’anneau  d’en  bas  ; 8c  fi  alors  le 
fil  horifontal  répond  au  même  point  de  l’objet,  c’eft  une  marque  que  le 
centre  de  gravité  de  la  croix  eft  précifémcnt  dans  la  ligne  droite  qui  joint  les 
deux  points  de  fufpcniion , & répond  au  centre  de  la  terre. 

Mais  fi  cela  ne  fc  trouve  point , il  faut  y remédier  en  faifant  couler  la  petite 
virole  de  côté  ou  d’autre.  L’ayant  ainfi  réduit  à viferau  même  point,  fans 
plomb  & avec  le  plomb,  on  la  retourne  fens  dcftiis  deflous  , en  la  (y  (pen- 
dant par  la  branche  qui  étoit  en  bas  ,8c  attachant  le  plomb  par  l’autre.  Que 
fi  alors  le  fil  qui  eft  dans  la  lunete  coupe  le  même  point  de  l’objet,  on  eft 
affùré  que  ce  point  eft  précifément  dans  le  plan  horifontal  du  centre  du 
tuyau  de  la  lunete.  Mais  fi  le  fil  ne  vife  pas  au  même  point,  on  l’y  réduira 
en  le  haulTant  ou  baillant  par  le  moyen  de  la  vis.  Il  faut  de  tems  en  tems 
faire  la  vérification  de  l’inftrumcnt,  de  crainte  qu’il  n’y  arrive  quelque 
changement. 

Le  crochet  d’où  eft  fufpendu  cet  inftrument  eft  attaché  à une  croix  faite 
de  bandes  de  bois  mince,  & qui  exccdc  un  peu  de  part  8c  d’autre  la  lu- 
nete 8c  fes  deux  branches i aux extremitez  de  chaque  bras  de  cette  croix, 
il  y a un  crochet  qui  fert  pour  garantir  la  lunete  de  trop  d’agitation,  quand 
on  fe  fert  de  l’inftrument,  ou  pour  la  maintenir  en  repos  quand  on  le  trans- 
porte , en  faifant  defeendre  la  lunete  par  le  moyen  delà  vis  qui  la  porte. 

On  applique  à cette  croix  plate  une  autre  croix  de  bois  creufc  que  l’on  at- 
tache avec  des  crochets,  qui  fert  comme  d’étui  à l’inftrument;  les  deux  bouts 
de  la  croix  reftent  ouverts,  8c  parce  moyen  la  lunete  étant  à couvert  du 
vent  8c  de  la  pluie , elle  fe  trouve  toujours  en  état  de  fervir. 

Le  pied  pour  porter  cet  inftrument  eft  une  plaque  ronde  de  laiton  un 
peu  concave,  à laquelle  font  attachées  trois  viroles  en  charnière,  dans  les- 
quelles on  met  des  bâtons  de  longueur  convenable;  la  boète  qui  eft  au  bas 
du  niveau  eft  pofée  fur  cette  plaque  8c  fe  peut  tourner  du  côté  que  l’on 
veut,  de  maniéré  que  le  plomb  ait  fon  mouvement  libre  dans  fa  boète,  qui 
doit  être  de  cuivre,  8c  que  l’on  bouche  par  le  moyen  d’une  vis,  pour  con- 
ferver  l’huile  dans  les  voyages. 

Conjlrucîion  dun  autre  niveau. 

CEt  inftrument  eft  un  niveau  â peu  près  fcmblablc  à celui  dont  nous 
venons  de  donner  la  dcfcription;mais  il  eft  plus  facile  à tranfporter 
en  campagne. 

i Eft  la  boète  dans  laquelle  eft  enfermée  la  lunete. 
tic  *-■  i Eft  une  efpece  d’étrier  où  pafle  la  vis  qui  fert  de  point  de  fufpcnfion, 
au  bout  de  laquelle  il  y a un  crochet  où  s'accroche  l'anneau  qui  eft  au 
bout  de  là  plaque  qui  porte  la  lunete. 

} Sont  des  vis  delfus  8c  deflous  pour  arrêter  fixement  la  lunete  , lorf- 
quon  tranfportc  l’inftrumcnt. 
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4 Sont  des  crochets  pour  tenir  la  boète  fermée, 
î Eft  un  bout  de  la  luncte. 

6 Eft  le  bout  de  la  plaque  où  eft  accrochée  une  grofle  boule  de  plomb 
qui  fert  à maintenir  la  lunete  de  niveau. 

11  y a trois  viroles  marquées  8 , attachées  fortement  au-deflous  de  l’étrier, 
qui  fervent  de  pied  pour  porter  tout  l’inftrument,  lequel  doit  être  fort 
libre  dans  fa  boete  l’orfqu’on  s’en  fert.  Il  eft  à remarquer  que  l’on  met 
quelquefois  deux  lunetes  dans  ce  gi veau , aufli  bien  que  dans  l'autre  dont 
nous  venons  de  parler. 


CHAPITRE  II. 

Des  uftges  des  fufdits  inftrumens  pour  niveler. 

LE  nivellement  eft  une  operation  qui  nous  fait  connoître  la  hauteur  d’un 
lieu  à l’égard  d’un  autre.  On  dit  qu’un  lieu  eft  plus  élevé  qu’un  autre 
lorfqu’il  eft  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre.  Une  ligne  qui  eft  également 
éloignée  du  centre  de  la  terre  dans  tous  fes  points,  eft  appellée  de  niveau; 
c’eft  pourquoi  comme  la  terre  eft  ronde,  cette  ligne  doit  être  courbe  8c 
faire  partie  de  fa  circonférence,  comme  on  voit  ici  la  ligne  BCFG,dont  r>t 
tous  les  points  font  également  éloignez  du  centre  de  la  terre,  marqué  A. 
Mais  la  ligne  de  vifée , que  donnent  les  operations  des  niveaux , eft  une  ligne 
droite  perpendiculaire  au  demi-diametre de  la  terre  AB,  laquelle  s’élève 
au-deffusdu  vrai  niveau  marqué  par  la  courbure  de  la  terre  , à proportion 
qu’elle  eft  plus  étendue,  c’cft  pourquoi  toutes  les  operations  ne  nous  don- 
nent que  le  niveau  apparent , que  l’on  doit  corriger  pour  avoir  le  vrai 
niveau  , lorfque  la  ligne  de  vifée  paffe  cinquante  toiles. 

La  table  fuivante  où  fout  marquées  les  eorrcâions  des  points  du  niveau 
apparent  pour  les  réduire  au  vrai  niveau,  a été  calculée  par  le  moyen  du 
demi-diametre  de  la  terre  dont  on  a connu  la  grandeur  après  avoir  mefuré 
un  degré  de  fa  circonférence.  Meilleurs  de  l’Academie  Royale  des  Scien- 
ces ont  trouvé  par  des  obfcrvations  bien  exactes,  qu’un  degré  de  la  cir- 
conférence de  la  terre  dans  un  grand  cercle,  comme  le  Méridien,  contient 
57060  toifes,  & donnant  i 5 lieues  au  degré,  qui  font  les  moycnes entre 
les  grandes  8c  les  petites,  il  y aura  za8a  toifes  8c  deux  cinquièmes  dans 
la  longueur  d’une  lieue. 

Toute  la  circonférence  de  la  terre  fera  de  pooodeces  mêmes  lieues, 

8c  fon  diamètre  en  contiendra  1865,  d’où  il  s'enfuit  qu’il  y a de  chaque 
endroit  de  la  fuperllcic  de  la  terre  à ion  centre  143a  lieues  & demi. 

La  ligne  A B reprefente  le  demi-diametre  de  la  terre,  fous  les  pieds  de 
l’obfervateur.  La  droite  B D E , reprefente  le  rayon  vifuel  dont  les  points 
DE  font  dans  le  niveau  apparent  du  point  B.  On  Qi  fert  de  cette  ligne 
du  niveau  apparent,  pour  en  déterminer  une  qui  foit  de  vrai  niveau;  ce 
qui  fe  fait  en  ôtant  des  points  de  la  ligne  du  niveau  apparent,  la  hauteur 
dont  ils  s’élèvent  au-deflus  du  vrai  niveau-  à l’égard  de  certain  point, 
comme  B.  Car  il  eft  facile  à voir  par  cette  figure  que  tous  les  points 
du  niveau  apparent  DE,  font  plus  éloignez  du  centre  de  la  terre  que  le 
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point  B ; & pour  en  connoître  ia  différence  , il  n’y  a qu’à  confiderer  le 
triangle  rcélangle  A B D , duquel  ayant  connu  les  deux  cotez  AB,  BD, 
on  trouvera  l'hypotenufe  A D , & en  ôtant  le  rayon  ou  demi-diametre  de 
la  terre  A C , le  refte  C D reprefente  l’élévation  du  point  de  niveau  appa- 
* rent  D par-deflus  le  point  du  vrai  niveau  C. 

Table  qui  montre  les  correClions  des  points  de  niveau  apparent , pour 
les  réduire  au  vrai  niveau , ftlfvant  les  differentes  aijlances 
de  cinquante  en  cinquante  toifes. 


Diftances  des 
points  du  niveau 
apparent. 

50  toifes. 
i 00 
1 jo 
100 
a îo 
300 

Î5° 

400 

45° 

5 00 

5 5° 

600 

6 jo 
700 

75° 

800 

850 

'900 

95° 

1 003 


Correélions,  ou 


abaiflemens. 
Pouces.  Lignes. 

0 

0 

i tiers. 

0 

1 

1 tiers. 

O 

i 

0 

°t3 

5 r 

1 tiers. 

°§ 
1 R 

8cr3 

3 

0 a 

1 tiers. 
0 

1 

4' 

1 tiers. 

1 

9 

1 tiers. 

1 

i 

0 

9 V. 

0 

t c 
5 0 

6 '-g 

0 

- ° 

4 !* 

0 s 

0 

4 

8 

0 

I 

4 

0 

6 

jr 

0 

_ ta 

7 ° 

1rS’ 

0 

7 0 

8? 

1 1 O 

I I S* 

1 demie 
0 

10 

O 

0 

1 1 

O 

0 

La  règle  qui  a fervi  à 
calculer  cette  table,  eft  de 
divifer  le  quarté  de  ladif- 
tance  par  le  diamètre  delà 
terre  , qui  eft  6538694 
toifes  , & c’cft  pour  cette 
raifon  que  les  corrections 
ou  abaiflemens  font  entre 
eux  comme  les  quarrez 
des  diflances.  Quoique  le 
fondement  de  ce  calcul  ne 
foit  pas  tout-à-fait  géomé- 
trique , il  en  approche  C 
fort , que  dans  la  pratique 
il  ne  peut  t’enfuivre  au- 
cune erreur  fcnlïble. 


Si  l’on  prenoit  les  points  du  niveau  apparent,  au  lieu  de  ceux  du  vrai 
niveau,  on  fe  tromperoit  dans  la  conduite  de  l’eau  d’une  fource,qui  fc- 
roit,  par  exemple,  au  point  B : car  cette  fource  ne  coulerait  pas  au  long 
Fi*.  r.  de  la  ligne  B D E,  mais  elle  demeurerait  en  B:  de  forte  que  pour  s’étendre 
au  long  de  ladite  ligne  , il  faudrait  qu’elle  remontât  plus  haut  qu’elle 
n’eft;  ce  qui  n’eft  pas  poflible,  puifqu’clle  ne  peut  prendre  d’autre  figure 
extérieure  que  la  circulaire  , qui  eft  également  éloignée  du  centre  de  la 
terre.  Au  contraire  une  fource  qui  ferait  en  D,  aurait  beaucoup  de  pente 
pour  defeendre  en  B,  mais  elle  ne  pourrait  pas  palfer  outre,  à caufe  qu’il 
faudrait  qu’elle  s’élevât  plus  haut  que  fa  fource  , fi  elle  continuoit  fon 
chemin  au  long  de  la  même  ligne  droite  ; ce  qu’elle  ne  peut  pas  faire  à 
moins  qu’elle  ne  foit  forcée  par  quelque  machine.  Je  pourrai  donner  à la 
fin  de  cet  ouvrage , la  defeription  d’une  machine  qui  pourra  faire  connoître 
ia  manière  de  faire  monter  l’eau  plus  haut  que  le  niveau. 

Manière 
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Manière  de  rectifier  les  niveaux , ou  vérifier  s’ils  font  jufies. 

POur  rcâifier  les  niveaux  , comme,  par  exemple,  celui  d’air  , il  faut  F‘t-  »• 
planter  deux  piquets,  comme  AB,  qui  foient  éloignez  l’un  de  l’autre 
d’environ  cinquante toifes,  à caufe  de  la  rondeur  de  la  terre: car  parte  ce 
nombre  de  toiles,  il  faudrait  y avoir  égard, pi;is  en  bornayant  de  lallation 
Ale  piquet  B ,1e  niveau  étant  pofé  horifontalement , lorfque  la  bulle  d’air 
fera  dans  le  milieu  du  tuyau  , on  fera  lever  ou  baifler  le  long  dudit  piquet 
B un  carton  , fur  le  milieu  duquel  on  aura  tracé  une  ligne  noire  horifon- 
talcment,  jufqu  a ce  que  le  rayon  vifuel  de  l’obfervateur  rencontre  cette 
ligne , après  quoi  il  faudra  attacher  contre  le  piquet  A un  autre  carton 
pareil,  dont  le  milieu  foit  à la  hauteur  de  l'œil,  quand  on  a bornayé  le  car- 
ton B ; puis  on  tranfportera  le  ni  veau  au  piquet  B , & on  le  difpofera  à la  hau- 
teur du  centre  dudit  carton,  & le  niveau  étant  pofe  horifontalement  pour 
bornayer  le  milieu  du  carton  A , li  pour  lors  le  rayon  vifuel  donnoit  au 
milieu  dudit  carton  , c’eft  une  marque  que  ce  niveau  eft  bien  jufte;  mais  fi 
le  rayon  vifuel  donne  au-deflous  ou  au-dcflùs  , comme  par  exemple  au 
point  C ; il  faut , en  confcrvant  toujours  la  même  hauteur  de  l’œil,  baifler 
la  lunetc  ou  la  pinulc  jufqu’à  ce  que  le  rayon  vifuel  donne  dans  le  milieu 
de  la  différence,  comme  en  D , & la  lunete  reliant  ainfi,  il  faut  ajufter  le 
tuyau  de  niveau  jufqu’à  ce  que  la  bulle  d’air  s’arrête  dans  le  milieu,  ce  qui 
fe  fait  par  le  moyen  de  lavis  marquée  4. 

Enfuite  on  retournera  au  piquet  A , remettre  le  niveau  à la  hauteur  du 
point  D,  pour  bornayer  le  carton  B ;&  ft  le  rayon  vifuel  donne  dans  le  cen- 
tre de  ce  carton,  c’eft  une  marque  que  la  lunete  s’accorde  avec  le  niveau  ; 
linon  il  faudra  recommencer  les  mêmes  operations  jufqu’à  ce  qu’on  vienne 
à rencontrer  les  centres  des  deux  cartons. 

Autre  manière  de  reclifer  les  niveaux. 

COnnoiffant  deux  points, qui  foient  parfaitement  de  niveau,  éloignez 
l’un  de  l’autre,  on  mettra  le  bout  qui  porte  l’oculaire  de  la  lunetc  à la 
hauteur  jufte  d’un  de  ces  deux  points , la  bulle  d’air  étant  arrêtée  au  milieu 
de  fon  tuyau , alors  en  bornayant , s’il  arrive  que  la  foie  ou  le  filet  de  la 
lunete  donne  dans  le  fécond  point  , c’eft  une  marque  que  le  niveau  eft 
jufte  ; mais  fi  le  filet  donnoit  au-dertus  ou  au-defibus  du  point  de  niveau , 
il  faudroit,  en  confervant  toujours  la  même  hauteur  de  l’œil , haufter  ou 
baifler  le  bout  du  niveau  où  eft  le  verre  objeétif , jufqu’à  ce  que  le  rayon 
vifuel  de  la  lunete  donne  jufte  au  point  de  niveau,  & le  laiftant  en  cet  état 
haufter  ou  baifler  le  tuyau  qui  porte  le  niveau,  en  forte  que  la  bulle  d’air 
refte  dans  le  milieu. 

Ce  que  l’on  vient  de  dire  pour  ce  niveau  , peut  fervirauffi  pourrcéli- 
ficr  les  autres.  La  différence  n’eft  que  de  changer  les  plombs  & filets  des 
lunctes  , fuivant  leurs  conftrudions. 

Trafique  du  nivellement. 

POur  favoir,  par  exemple,  la  différence  de  hauteur  ou  la  pente  du  haut 
de  la  montagne  au  point  marqué  A , jufqu’au  bas  de  ladite  montagne 
au  point  B,  pofcz  votre  niveau  environ  au  milieu  de  vos  deux  points,  Fig.  ». 
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comme  en  D , ayez  des  piquets  plantez  en  A & en  B , avec  des  perfonnes 
inftruites  des  fignaux  pour  haufi'er  ou  bailler  le  long  defdits  piquets  des 
bâtons  fendus,  au  bout  defquels  on  attache  les  cartons,  votre  niveau  étant 
place  fur  fon  pied , bornayez  vers  le  piquet  AE,en  faifant  le  lignai  dont 
on  cft  convenu  avec  des  perfonnes  intelligentes  pour  cela  de  haufler  ou 
bailler  le  carton  , jufqu’à  ce  que  la  partie  de  delfus , ou  la  ligne  du  milieu , 
parodie  dans  le  rayon  vifuel  ; faites  mefurer  exactement  la  hauteur  per- 
pendiculaire du  point  A au  point  E,  que  nous  fuppofons  en  cet  exemple 
de  6 pieds  4 pouces,  que  l’on  écrira  au  mémorial.  Tournez  enfuite  votre 
niveau  horifontalcmcnt  fur  fon  genou,  en  forte  qu’il  foit  toujours  à mê- 
me hauteur  ,&  donne  droit  au  piquet  B,  afin  que  l’oculaire  de  la  lunetc 
foit  du  côté  de  l'oeil;  car  fi  c’eltun  niveau  à pinulc,  il  n’cft  pas  necelfaire 
de  le  retourner;  faites  lignai  que  l’on  haulfcou  baiflcle  carton  C,  iulqu’à 
ce  que  fon  bout  fupérieur  foit  dans  la  ligne  de  mire  ; faites  mefurer  là 
hauteur  du  point  B au  point  C,  que  l’on  fuppofe  ici  être  de  16  pieds 
6 pouces,  que  l’on  chiircra  au  mémorial  au  delTus  de  l’autre  nombre  de 
1a  première  dation  , & pour  favoir  la  pente  du  point  B au  point  A , fou- 
ftrayez  6 pieds  4 pouces  de  1 6 pieds  6 pouces , relient  1 o pieds  i pouces  de 
pente  , qui  cft  ce  que  l’on  cherchoit. 

Il  cft  â remarquer, que  fi  le  point  D , où  cft  placé  l’obfcrvateur,  cft  au 
milieu  entre  le  point  A & le  point  B,  quelque  diftance  qu’il  puifte  y avoir, 
il  ne  fera  pas  necelfaire  d’avoir  égard  au  hauflement  du  niveau  apparent  par 
delfus  le  vrai,  parce  que  ces  deux  points  étant  également  éloignez  de  l’oeil 
de  l’obier  vatcur,  le  rayon  viluel  s’élèvera  également  au-detfus  du  vrai  ni- 
veau , 8e  par  confequent  il  n’y  aura  aucune  correction  à faire  pour  connoître 
la  pente  du  point  A au  point  B. 

• 

Autre  exemple  du  nivellement. 

2 N veut  favoir  s’il  y a fuffifamment  de  la  pente  pour  conduire  l’eatt 
depuis  la  fourcc  marquée  A jufqu’au  badin  marqué  B.  Comme  la 
ncc  du  point  A au  point  B cft  grande, on eft  oblige  de  faire  plulicurs 
operations.  Ayant  choili  une  hauteur  commode  pour  y placer  le  niveau, 
comme  au  point  1 , faites  planter  perpendiculairement  au  point  A proche 
de  la  fource,  une  perche  au  long  de  laquelle  on  fera  couler  une  autre  perche 
fendue  qui  porte  le  carton  L,  faites  mefurer  la-diftance  depuis  A jufqu’en  l , 
que  nous  fuppofons  ici  de  1000  toifes  ; le  niveau  étant  ajufté  au  point  K, 
bornayez  le  haut  du  carton  L,  en  le  faifant  haulTcr  ou  baifl'er  comme  nous 
avons  dit  ci-devant,  faites  mefurer  la  hauteur  A L,  que  nous  fuppofons 
deux  toifes  un  pied  cinq  jiouçcs  ; mais  à caufe  de  la  diftance  de  tooo 
toifes . fuivant  la  table  des  hauffemens  du  niveau  apparent  psr-deflus  le 
vrai  niveau , il  faut  en  fouftrairc  onze  pouces , 8c  la  hauteur  A L ne  fera 
plus  par  confequent  que  de  deux  toifes  fix  pouces , que  vous  marquerez 
fur  le  mémorial. 

Tournez  enfuite  le  niveau  du  côté  de  la  perche  plantée  au  point  H , en  for- 
te que  i’oculairc  foit  du  côté  de  l’œil  de  l’obfervateur,  8t  le  niveau  étant 
ajufté,  bornayez  le  carton  G , l’ayant  fait  haulTcr  le  long  de  la  perche  jufqu  a 
ce  que  fon  bord  fuperieur  foit  dans  le  rayon  vifuel  de  la  lunetc,  faites  mefu- 
ter  la  hauteur  H G , que  l’on  fuppofotrois  toifes  quatre  pieds  deux  pouces- 
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Faites  aufli  mcfurer  la  diftance  du  point  I au  point  H,  que  nousfuppo- 
fons  ici  de  650  toifes,  pour  laquelle  diftance,  fuivant  la  table,  il  faudra 
fotiftraire  4 pouces  8 lignes  de  la  hauteur  H G,  laquelle  par  confequenttie 
fera  plus  que  5 toifes 3 pieds  9 pouces  4 lignes,  que  vous  marquerez  lur 
votre  memorial. 

Cela  fait,tranfportcz  le  niveau  fur  quelqu’autre  hauteur  d’où  l'on  puiffe 
découvrir  la  perche  HG,  fie  l’angle  de  la  maifon  D , dont  le  rez  de  chauffée 
eft  de  niveau  avec  le  badin  B , qui  eft  le  terme  du  nivellement. 

Le  niveau  étant  sjutté  au  point  E,bornayezlapcrcheH;le  rayon  vifuel 
donnera  au  point  F,  faites  mcfurer  la  hauteur  H F , que  nous  fuppofons 
être  de  1 1 pieds  6 pouces;  faites  aufG  mcfurer  la  diftance  H E , que  nous 
fuppofons  de  joo  toifes,  pour  laquelle  diftance  la  table  marque  a*pouccs 
9 lignes^c  hauflement  , lefqucis  étant  ôtez  de  la  hauteur  H F , reftera. 
1 1 pieds  3 pouces  3 lignes  que  l’on  écrira  au  mémorial.  Ayant  enfin  tourné 
le  niveau  pour  bornayer  l'angle  de  la  maifon  D,  faites  mefurer  la  hauteur 
depuis  le  point  D où  s’eft  terminé  le  rayon  vifuel  jufqu’au  rez  chaude , la- 
quelle nous  fuppolons  de  8 pieds  3 pouces.  Faites  aufli  mefurer  la  diftance 
du  point  E , jufqu’i  ladite  maifon , laquelle fe trouve  de  45  o toifes,  pour 
laquelle  diftance  la  table  marque  i pouces  3 lignes  de  haulTement  , lef- 
qucis étant  ôtez  de  ladite  hauteur  refteront  8 pieds  9 lignes , que  l’on 
écrira  au  mémorial. 

•Ces  deux  exemples  fuffiront  pour  tous  les  cas  du  nivellement, finon ou 
pourra  avoir  recours  aux  livres  qui  en  traitent. 


Maniéré  d écrire  toutes  ces  dijferentes  hauteurs  fur  le  mémorial. 


AYant  trouvé  des  lieux  commodes  , comme  nous  venons  de  fuppofer, 
pour  placer  le  niveau  entre  deux  points , il  faudra  écrire  fur  le  mé- 
morial en  deux  differentes  colonnes  les  hauteurs  obfervées  ; favoir,  fous 
la  première  colonne  celles  que  l’on  a miré,  l’ceil  étant  tourné  du  côté  de 
la  fôurce  A ; 8c  fous  la  féconde  colonne  , celles  gui  ont  été  obfervées  du 
côté  du  batfin  B , en  la  manière  fuivante. 


Première  colonne. 
Première 

hauteur  toifes.  pieds,  pouces,  lign. 
corrigée  106 
Troiliéme 

hauteur  1 5 $ 3 


Seconde  colonne. 

Seconde  toifes.  pieds,  pouccs.lign. 
hauteur  3 394 

Quatrième 

hauteur  1 a o 9 


4 5 10  1 


Ayant  ajoute  cnfcmble  les  hauteurs  de  la  première  colonne,  8c enfuite 
celles  de  la  féconde , fouftrayez  la  première  addition  de  la  féconde , 

toifes.  pieds.  pouces.  lignes, 
c’eft-à-dire  , de  4 j 1 o t 

âtez  j 5 9 5 

refte  1 o o 10 
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Il  y a donc  une  toife  & dix  lignes  de  pente  depuis  la  fource  A , jus- 
qu'au badin  B. 

Si  l’on  veut  en  Savoir  la  diftance  , il  n'y  aura  qu’à  ajouter  cuferoble 
toites  celles  qui  ont  été  mefurées:  Savoir, 


La  première  de 

1000  toiSes. 

La  Seconde  de 

6 jo 

La  troifiéme  de 

joo 

La  quatrième  de 

4J0 

Total  des  diftanccs 

1600  toiSes. 

Enfiy  diviSant  la  pente  par  le  nombre  des  toiSes  de  diftance,  on  trou- 
vera qu’il  y a pour  chaque  centaine  de  toiSes  deux  pouces  ncuS  lignes  de 
pente  , peu  plus.  * 


CHAPITRE  III. 

De  U conjlruclion  dr  “fige  de  U jauge , pour  le  partage  des  eaux. 

CEttc  jauge  Sert  à connoître  la  quantité  d’eau  que  fournit  une  Source. 

On  la  Sait  ordinairement  d’un  vailfeau  parallelipipede  rcftanglc  de 
cuivre,  bien  Soudé,  d’environ  un  pied  de  long  , huit  pouces  de  large  Sc 
autant  de  hauteur  , plus  ou  moins  , Suivant  la  quantité  d’eau  qu’on  veut 
mefurcr.  On  y perce  plulicurs  trous  circulaires  tres-exaftement,  d'un  pou- 
ce de  diamètre,  & d’autres  pour  qu’il  palTe  un  demi  pouce  d’eau  ,&  d’au- 
tres pour  qu’il  en  pafle  un  quart  de  pouce.  Tous  ces  trous  doivent  être 
percez  de  manière  que  leurs  centres  Soient  à même  hauteur.  Lcscxtremitez 
Supérieures  des  trous  d’un  pouce  doivent  être  à deux  lignes  près  du  haut 
de  la  jauge  ; on  bouche  ces  trous  avec  des  petites  plaques  de  cuivre 
quarrées , & qui  Sont  aju/Iécs  dans  des  coulifles  marquées  t , i , & j.  Il  y 
a une  bande  de  cuivre  mince,  qui  traverfe  le  vailfeau  à l’endroit  marqué  4. 
Elle  eft  arrêtée  environ  à un  pouce  du  fond  & percée  de  pluficurs  trous, 
alin  que  l’eau  y pafle  plus  librement.  Elle  eft  faite  pour  recevoir  le  choc 
de  l’eau  qui  tombe  de  la  Source  dans  ladite  jauge,  & empêcher  qu’elle  ne 
Safle  point  de  vagues  , & faire  qu’elle  Sorte  plus  naturellement  par  les 
ouvertures. 

Il  eft  à remarquer  que  les  trous  qui  donnent  un  pouce  cylindrique  d’eau, 
doivent  avoir  1 1 lignes  julle  de  diamètre  ; celui  d’un  demi-pouce  doit 
avoir  8 lignes&  demie,  & celui  d’un  quart  de  pouce  doit  être  de  6 lignes 
jufte.  Cela  Se  trouve  facilement  par  le  calcul. 

Pour  Se  Servir  de  cet  inftrument,  il  faut  le  placer  de  manière  que  Son 
fonds  foit  horifontal  & Ce  s côtcz  bien  perpendiculaires,  puis  faire  entrer 
dans  la  jauge  l’eau  de  h fource  par  le  moyen  d’un  tuyau,  comme  la  figure 
le  marque,  & lorsqu’elle  Sera  pleine  environ  une  ligne  pns  du  bord, on 
ouvrira  une  des  ouvertures , par  exemple , d’un  pouce  ; li  l’eau  refte  tou- 
jours à meme  hauteur  dans  la  jauge,  c’eft  une  marque  qu’il  y entre  amant 
d’eau  qu’il  en  Sort,  & que  la  Source  fournit  un  pouce  d’eau.  Mais  fi  l’eau 
augmentoit  dans  le  vaifleau , il  faudroit  ouvrir  une  autre  ouverture , Soie 
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d’un  pouce,  d’un  demi  ou  d’un  quart  ; de  telle  forte  que  l’eau  refte  tou- 
jours à même  hauteur  dans  la  jauge,  c’eft-à-dire,à  une  ligne  au-deflus  des 
trous  d’un  pouce , alors  le  nombre  des  trous  ouverts  donnera  la  quantité 
d’eau  que  fournit  la  fource. 

Le  petit  vafe  qui  reçoit  l’eau  qui  fort  de  la  jauge  , cft  fait  pourfavoir  r‘i- 
combien  la  fource  en  fournit  dans  un  efpace  detems déterminé, carayant 
une  pendule  à fécondes  bien  réglée,  & remarquant  le  nombre  de  fécondes 
qu’elle  marque  lorfque  vous  placerez  le  vaifTeau  fous  le  canal  d’un  pouce 
d’eau  , & voyant  combien  il  s’eft  paffe  de  fécondés  ou  de  minutes  dans  le 
terrts  qu'il  a été  à s’emplir  , & enluite  mefurant  exactement  la  quantité 
d’eau  qu’il  contient,  on  dira  : Cette,  fource  fournit  tant  d’eau  par  heure. 

On  a fait  plulieurs  expériences  bien  juftes  à ce  fujet , & on  a trouvé  qu’une 
fource  qui  donnoit  1 pouce  d’eau , en  fournifloit  1 4 pintes  mcfurc  de  Paris , 
en  une  minute  de  tems , de  celle  qui  pefe  deux  livres  la  pinte. 

Il  s’enfuit  de  là  qu'un  pouce  d’eau  donnera  dans  l’efpacc  d’une  heure  5 
muids  mcfurc  de  Paris , fie  en  14  heures  7 i muids. 

Si , par  exemple , on  plaçoit  fous  la  jauge  un  vaifTeau  cubique , contenant 
un  pied  cube , & cp’on  y fit  couler  l'eau  par  l'ouverture  d'un  pouce,  on 
verroit  que  ce  vaifieaufçroit  rempli  dans  l’efpacc  de  deux  minutes  & demie, 
d’où  s’enfuir. que  c'eft  14  pintes  parminute  , puifqu’elle  a fourni  3 5 pintes 
en  deux  minutes  & demie. 

On  fuira  par  ce  moyen  les  pouces  d’eau  que  donne  une  fontaine  ou  ruif- 
feau  coulant  ; car  fi  , par  exemple , on  a reçu  7 pintes  d’eau  en  une  féconde  , 
on  dira  que  cette  eau  coulante  cft  d’un  pouce.  Si  elle  en  fournillbit  ai 
pintes  , on  diroit  qu’elle  cft  de  trois  pouces , & ainfi  desautres. 

Pour  mefurer  i’eau  courante  dans  un  aqueduc  ou  rivicre  , qu’on  ne 
peut  recevoir  dans  une  jauge,  on  mettra  lur  l’eau  une  boule  de  cire  char- 
gée de  matière  un  peu  plus  péfantc  , en  forte  qu’il  ne  palfc  que  fort  peu 
de  cire  au-deflus  de  la  furface  de  l’eau,  de  peur  du  vent;  & après  avoir 
mefuré  une  longueur  de  t 5 ou  10  pieds  dt  l’aqueduc, on connoîtra avec 
une  pendule  à ieconde,  en  combien  de  tems  la  boule  de  cire  , emportée 
par  le  cours  de  l’eau,  palfera  cette  diftancc;  enfuite  on  multipliera  la  lar- 
geur de  l’aqueduc  ou  riviere  par  la  hauteur  de  l’eau,  & le  produit  multi- 
plié par  l’elpace  qu’aura  parcouru  la  boule  de  cire  , le  dernier  produit 
marquera  toute  l’eau  qui  aurapalfé  pendant  le  tems  qu’on  aura  remarqué, 
par  une  feéhon  de  l’aqueduc.  Exemple,  on  fuppole  un  aqueduc  large  de 
deux  pieds,  haut  d’eau  d’un  pied,  qu-’en  ao  fécondes  la  cire  ait  parcouru 
3 o pieds  , ce  fera  un  pied  fie  demi  par  fécondé:  mais  comme  l’eau  va  plus 
vite  au  haut  qu’au  fond,  il  ne  faut  prendre  que  ao  pieds  parcourus,  ce 
fera  un  pied  par  fécondé,  le  produit  d'un  pied  de  haut  par  deux  de  large , 
cft  deux,  qui  multipliez  par  20  de  longueur  font  40  pieds  cubes,  ou  40 
lois  3 5 pintes  d’eau  qui  font  1400  pintes  en  20  fécondés  , & fi  20  fé- 
condés donnent  1400  pintes,  60  fécondes  en  donneront  trois  fois  autant, 
lavoir  4200  pintes;  fié  divilànt  4200  par  14,  qui  cft  le  nombre  de  pin- 
tes qu’un  pouce  d’eau  donne  en  une  minute  ou  en  6 o fécondes , on  trou- 
vera le  quoticn  de  3 00,  qui  fera  le  nombre  des  pouces  que  donnera  l'eau 
de  l’aqueduc. 

M'  Mariotte,  qui  a favamment  écrit  fur  le  mouvement  des  eaux  , eft 
du  fentinymt  que  les  fontaines  ne  font  autre  chofe  que  l’eau  de  la  pluie, 
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qui  paflant  à travers  de  la  terre,  rencontre  un  tuf  ou  terre  glailc  , qu’elle 
ne fauroit  pénétrer, & eft  obligé  defe  faire  paflàge  par  les  cotez,  & fur  me 
une  fontaine.  Pour  prouver  ce  fyftème  , il  rapporte  1 expérience  fuivante. 

Ayant  fait  faire  un  vafe  quarte  de  deux  pieds  , qu'il  expofa  à la  pluie 
pendant  philïeurs  années , il  remarqua  que  l’eau  montoit  dans  ce  vafe  cha- 
que année  l’une  portant  l'autre  , à i 8 pouces  ; mais  il  veut  bien  ne  la 
prendre  qu'à  i 5 pouces  : fur  ce  pied  une  toife  recevrait  en  un  an  45  pieds 
cubes  d’eau  ; car  en  multipliant  36  pieds  par  1 5 pouces  , cela  fait  45 
pieds  cubes. 

Cet  auteur  fuppute  aulTï  l’étendue  du  terrain  qu’il  prétend  fournir  l'eau 
à la  Seine  ; Sc  il  trouve  que  la  Seine  n'cll  pas  la  (i.xiéroe  partie  fi  grofle 
qu’elle  le  devroit  être  : il  a encore  obfervé,  quelle  n'avoit  que  ! o pouce* 
de  pente  par  t 000  toiles  vis-à-vis  les  Invalides.  11  prouve  encore  que  la 
plus  grande  fontaine  de  Montmartre,  fur  ce  pied, ne  fournit  pas  même, 
quand  elle  eft  plus  abondante,  ce  que  la  terre  qui  la  Surmonte  devroit  lui 
envoyer  d’eau.  11  conclue!  de  là,  qu’il  faut  qu’il  s’en  perde  beaucoup  d-ns 
les  terres. 

Pour  lavoir  le  cltoc  que  doit  produire  l’eau,  l’cxpcricnce  fait  connoitre 
que  l’eau  accéléré  fon  mouvement,  félon  les  nombres  t , 5 , 5 ,7  ; c'eft  à- 
dire , que  li  en  un  quart  de  féconde  elle  defeend  d'un  pied  dans  un  tuyau , elle 
dclcendra  de  trois  pieds  pendant  l’autre  quart  de  fécondé. 

l es  quantité/ d'eau  qui  lortent  par  des  ouvertures  égales  faites  au-dcflbus 
des  refervoirs,  de  differentes  hauteurs,  font  entre  elles  en  la  raifonfouf- 
daillcc  des  hauteurs.  Les  tables  ci  après  feront  connoitre  les  dépenfes  djeau 
à differentes  élévations. 


Table  des  dépenfes 

Table  des  dépenfes 
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POUR  L'ARTILLERIE.  Liv.V.  Chap.IV.  tyf 
L’on  voit  par  ces  tables  qu'un  ajutoir  une  fois  plus  grand  , dcpenfe 
le  quadruple  d'un  autre  une  fois  plus  petit.  Exemple  , celui  de  trois  li- 
gnes dépenfe  en  une  minute  14  pintes,  & celui  de  6 lignes  dépenfe  j 6 
pintes.  Il  efl  auffi  à remarquer  qu’il  ne  faut  pas  faire  lcsajutoirsencône, 
mais  en  cylindre;  & qu’il  ne  faut  pas  que  lesconduits  excédent  de  beau- 
coup le  lieu  de  l’ajutoir. 


CHAPITRE  IV.  ' 

Contenant  la  conjlrnclion  & les  nf âge  s des  injlrumensfervansa  l artillerie. 

Conjlruclton  du  compas  de  calibre. 

CEt  infiniment  efl  fait  de  deux  branches  de  cuivre  , d’environ  6 à y 
pouces  de  long  étant  fermé.  Chaque  branche  a quatre  lignes  de  lar- 
geur fur  trois  d’epaifîcur. 

Le  mouvement  de  la  tête  efl  fcmblablc  à celui  des  pieds  de  roi  ; fes 
bouts  font  recourbez  & garnis  d’acier  aux  extremitez. 

Il  y a une  cfpccc  de  iangucte  attachée  à une  des  branches  dont  le  mou- 
vement efl  comme  celui  de  la  tête,  pour  la  hauflér  ou  bailler,  afin  que  le 
bout  qui  doit  être  mince  & garni  d'acier  puifle  entrer  & s’arrêter  à des 
crans  que  l’on  fait  dans  l'épaifleur  de  l’aiMc  branche.  On  marque  au- 
dedaus  de  cette  branche  les  diametresqui  convienncntau  poids  des  boulets 
de  fer  en  cette  façon.  11  faut  avoir  une  réglé  fur  laquelle  font  marquées 
les  divifions  des  poids  des  boulets  & du  calibre  des  pièces , dont  la  méthode 
fera  expliquée  en  parlant  de  l’inflrument  qui  fuit.  Ayant  donc  une  réglé 
préparée,  on  ouvre  le  compas  de  calibre,  en  forte  quefes  bouts  intérieurs 
conviennent  à l’ouverture  de  chaque  point  de  divilion  qui  marque  le  poids 
des  boulets;  alors  on  fait  un  cran  à chaque  ouverture  avec  une  lime  trian- 
gulaire, afin  que  le  bout  de  la  Iangucte  entrant  dans  chacun  de  ces  crans, 
arrête  l’ouverture  à chique  nombre  jtifte  des  poids  des  boulets.  On  les 
marque  ordinairement  depuisun  quartde  livre  jufqu’à  48  livres,  & même 
fouvent  jufqu'à  64.  O11  trace  des  lignes  fur  la  fbrface  de  cette  branche,, 
vis-à-vis  des  crans,  afin  de  marquer  par  des  chifrcs  le  nombre  des  livres 
qui  leur  conviennent. 

L’ufage  de  cet  inflrument  efl  facile,  car  il  n’y  a qu’à  faire  palier  les  bou- 
lets qu’on  veut  mefurer,  en  lorte  que  les  deux  bouts  iiitéricurscmbraffcne 
juflement  fon  diamètre;  pour  lors  la  Iangucte  étant  mile  dans  le  cran  con- 
venable , marquera  le  poids  du  boulet. 

Il  doit  toujours  y avoir  une  certaine  proportion  dans  la  largeur  des  poin- 
tes de  ce  compas  , de  forte  que  faiftnt  un  angle  , comme  la  figure  le  montre 
à chaque  ouverture,  l’intérieure  donne  le  poids  du  boulet  ,&  l’extérieure 
donne  le  calibre  des  pièces,  c’cfl-à-dire , que  portant  les  bouts  extérieurs 
tic  ces  pointes  au  diamètre  de  l’embouchure  d’un  canon,  la  languete  étant 
placée  au  cran  ncccfîiire  , fera  connoîtrc  le  poids  du  boulet  qui  lui  con- 
vient. On  fait  afl’ez  qu'il  faut  qu’il  y ait  un  peu  de  jeu  autour  du.  boulet 
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i j6  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENS 
dans  lame  du  canon,  & c’eft  ce  qu’on  nomme  calibre  des  pièces,  qui  ex- 
cédé toujours  un  peu  le  calibre  des  boulets  à proportion  de  fa  grofleur. 

Conjlruchon  de  [équerre  des  Ctnoniers. 

fîj.  ».  t Ette  équçrre  fert  à élever  ou  bailler  les  canons  & mortiers,  fuivant 
V i les  lieux  où  Ton  veut  les  pointer  , elle  eft  faite  de  cuivre  & a une 
branche  d’environ  un  pied  de  longueur,  de  8 lignes  de  largeur  & d’une 
ligne  d’épaifTeur.  L’autre  branche  a 4 pouces  de  long,  de  la  même  largeur 
& cpaifTeur  que  l’autre  branche.  Entre  ces  deux  branches  il  y a un  quart 
de  cercle  divifé  en  90  degrez  à commencer  du  bras  le  plus  court,  avec  une 
foie  chargée  d’un  plomb  & attachée  â fon  centre. 

L’ufagc  de  cet  inftrumcnt  eft  facile,  il  n’y  a qu’à  placer  la  grande  bran- 
che dans  l’embouchure  du  canon  ou  du  mortier  & l’élever  ou  le  bailler , 
jufqu’à  ce  que  la  foie  qui  porte  le  plomb  coupe  le  degré  necelTairc  pour 
tirer  au  lieu  propofe. 

On  met  aullï  le  plus  fouvent  fur  une  des  furfaccs  delà  grande  branche 
la  divilion  des  diamètres  & poids  des  boulets  de  fer,  auili-bicn  que  celle 
du  calibre  des  pièces. 

Pour  faire  cette  divifion  , il  faut  premièrement  être  fondé  fur  une  ex- 
périence ou  deux , en  examinant  avec  toute  l’exaéfitude  poüiblc  le  dia- 
mètre d’un  boulet , dont  on  connoiffe  le  poids  bien  jufte.  Ayant  trouvé, 

, par  exemple,  qu’un  boulet  pefant  4 livres,  a 3 pouces  de  diamètre,  il  fera 
facile  de  faire  une  table  qui  céliticnne  les  poids  & diamètres  de  tels  autres 
boulets  qu’on  voudra  , puifquc  par  la  1 8"'  propolïtion  du  I i"“livrcd’Eu- 
clide,  les  boulets  font  entre  eux  comme  les  cubes  de  leurs  diamètres,  d’où 
s’enfuit  que  les  diamètres  font  entre  eux  comme  les  racines  cubiques  des 
nombres  qui  expriment  leurs  poids. 

Ayant  donc  connu  par  l’experience  qu’un  boulet  delcr  pefant  4 livres, 
a 3 pouces  de  diamètre  ; fi  on  veut  favoir  le  diamètre  d’un  boulet  de  3 2 
livres,  on  dira  par  une  réglé  de  proportion , 4 eft  à 32,  comme  z 7 cube 
de  3 eft  à un  4”'  nombre  ,qui  fera  116  , dont  la  racine  cubique  6 pouces 
fera  le  diamètre  d’un  boulet  de  3 i livres. 

Ou  bien  on  cherchera  la  racine  cubique  de  ces  deux  nombres  4 & 3 a, 
ou  plutôt  de  1 & de  8 , qui  font  en  meme  proportion , & on  trouvera  1 eft 
à 1 , comme  3 eft  à 6 , ce  qui  revient  au  meme. 

Mais  comme  tous  les  nombres  n’ont  pas  de  racines  juftes,  on  pourra  fe 
fervir  de  la  table  des  côtez  homologues  des  folidesfcmblables,  rapportée 
ci-devant  au  traité  du  compas  de  proportion  ; fi  donc  par  ce  moyen  on  veut 
avoir  le  diamètre  d’un  boulet  de  64  livres  , on  formera  une  réglé  de  3 , 
dont  le  premier  terme  fera  3 9 7,  côté  du  4""  folide  ; le  fécond  fera  3 pou- 
ces ou  plutôt  36  lignes  de  diamètre  du  boulet  de  4 livres;  le  3rce  terme 
fera  1000,  côté  du  64“' folide;  la  réglé  étant  achevée  on  aura  90  li- 
gnes & trois  quarts  pour  le  diamètre  d’un  boulet  de  64  livres  ; enfuite  pour 
faciliter  les  operations  des  autres  réglés  de  3 , on  prendra  toujours  pour  pre- 
mier terme  le  nombre  1000,  pour  fécond  90  lignes  trois  quarts , Stpour 
le  3“*  le  nombre  qui  fc  trouvera  dans  ladite  table  vis-à-vis  celui  qui  ex- 
prime le  poids  du  boulet  : ainfi  pour  trouver,  par  exemple , le  diamètre 
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d’un  boulet  de  14  livres  on  dira  comme  1000  font  à 90  lignes  trois 
quarts,  ainfi  711.  La  réglé  étant  faite  on  trouvera  dj  lignes,  qui  font 
cinq  pouces  & cinq  lignes  ; c’eft  par  cette  méthode  qu’on  a calculé  1* 
tablç  fuivante. 

Table  contenant  les  poids  & diamètres  des  boulets  de  fer  & des  calibres 
des  pièces  les  plus  en  ufage  dans  [Artillerie. 


Poids 
du  boulet. 

Pouces.  Lignes. 
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des  pièces. 
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Du  compas  à pointes  courbes . 

CE  compas  ne  diffère  point  pour'  la  conltruâioo  des  autres  compas  F>s- c. 

dont  nous  avons  parle  ci-devant,  finon  que  l’on  démonte  les  pointes 
des  deux  cotez  pour  en  placer  des  courbes,  qui  fervent  à prendre  la  grof- 
feur  des  boulets  & à les  rapporter  fur  la  réglé  de  calibre , afin  d’en  con- 
noître  le  poids.  Mais  quand  on  veut  connoîtrc  le  calibre  des  pièces  , on 
démonté  les  pointes  courbes  pour  y en  mettre  des  droites,  avec  lcfquclles 
on  prend  les  diamètres  des  bouches  des  canons , & enfuite  on  les  rapporte 
fur  la  ligne  du  calibre  des  pièces , qui  eft  auflt  marquée  fur  la  réglé , 8c 
par  ce  moyen  on  connoîtra  le  poids  du  boulet  convenable  à la  pièce  de 
canon. 
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Conjlruclton  de  f tnjlrument  a pointer  les  canons  <jr  les  mortiers. 

Tf  d.  Et  inftrumcnt  eft  compofé  d’une  plaque  de  cuivre  triangulaire  d’en- 

V»-»  viron  quatre  pouces  de  hauteur,  au  bas  de  laquelle  eft  une  portion 
de  cercle , divifée'  en  45  degrez  ce  nombre  étant  fuffifant  pour  tirer  une 
pièce  à toute  volée,  8e  donner  au  boulet  la  plus  longue  portée  , comme 
nous  expliquerons  ci-après.  Il  y a une  picce  ac  cuivre  attachée  au  centre 
de  la  portion  de  cercle  avec  une  vis  pour  la  refferrer  ou  lui  donner  un 
mouvement  libre  félon  les  befoins. 

Cette  picce  eft  renforcée  par  le  bas  pour  fervir  de  plomb,  elle  eft 
pointue  par  le  bout,  atïn  de  marquer  fur  les  degrez  les  differentes  éleva-  , 
lions  des  pièces  d’artillerie.  Il  y a aufli  une  efpecc  de  pied  de  cuivre  qui 
s’apuie  fur  les  mortiers  St  canons , en  forte  que  tout  l'inftrument  fe  tient  per- 
pendiculaire quand  la  pièce  eft  placée  horifontalemcnt. 

Son  ufage  eft  fort  facile , il  n’y  a qu’à  pofer  le  pied  fur  la  pièce  qu’on 
éleve,  de  telle  forte  que  la  pointe  du  plomb  donne  fur  le  degré  convena- 
ble , 8c  c'eft  ce  qu’on  nomme  pointer  une  piece. 

Du  pied  à niveau  pour  l’Artillerie . 

»;*.  h.  y "Inflrument  marqué  E , eft  nommé  pied  à niveau.  Nous  en  avons  donné 
I , la  conftruétion  en  parlant  des  pieds  8c  des  équerres  ; quand  on  veut 
s'c-11  fervir  pour  l’artillerie  , on  divife  la  languetc  qui  fert  à la  maintenir 
à angles  droits,  en  90  degrez  ou  plutôt  en  deux  fois  45  ,dont  le  com- 
mencement fe  compte  du  milieu.  La  foie  qui  porte  le  plomb  eft  attachée 
au  centre  de  cette  divilion.  Les  deux  bouts  des  règles  de  cet  inftrument 
lont  échancrcz  , de  maniéré  que  le  plomb  tombe  perpendiculairement  fur 
le  milieu  de  la  languetc,  lorfqu'il  eft  pofé  de  niveau. 

Pour  s’en  fervir  on  pofe  les  deux  bouts  fur  les  pièces  d’artillerie,  que 
l’on  élevé  à la  hauteur  propoféc  , par  le  moyen  du  plomb  dont  la  foie 
marque  les  degrez. 

Sur  la  furface  des  branches  de  cette  équerre,  qui  s'ouvre  toute  droite 
comme  une  réglé,  on  marque  les  poids  St  diamètres  des  boulets  , aulft- 
bien  que  les  calibres  des  pièces,  comme  nous  l'avons  expliqué  en  parlant 
de  l'équerre  des  canoniers,  pour  s’en  fervir  de  même. 

Conjlruclion  d'un  autre  injlrument  poser  calibrer  les  mortiers,  tes  canons 
C T les  fuftls  -,  pour  connoître  le  diamètre  des  bombes,  le  poids  des  boulets 
de  fer,  & le  diamètre  des  balles  de  plomb , depuis  Iruit  jufqu’k  trente- 
fsx  à la  livre. 

LA  petite  figure  EE  peut  donner  une  idée  affez  jufte  de  cet  inftru- 
ment  ; on  le  fait  de  cuivre  ou  autre  métal  folide.  Le  bord  extérieur 
de  la  réglé  qui  tft  horifontale  eft  divifé  pour  le  calibre  des  canons , depuis 
ïij.  ie.  une  demi-livre  jufqu’à  64  livres  , St  le  bord  intérieur  eft  divifé  pour  le 
poids  des  boulets  ; l'autre  côté  de  cette  réglé  eft  divifé  en  pouces  & lignes 
du  pied  de  roi  ; elle  a 8 à 1 © pouces  de  longueur  , 6c  on  la  peut  faire 
plus  longue  fi  l’on  veut  pour  avoir  le  calibre  das  mortiers , 8c  le  diamètre 
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des  bombes, d’un  plus  gros  volume  ; cette  règle  a un  bon  pouce  de  lar- 
geur & une  ligne  Oc  demie  d’épaiflcur. 

Les  deux  réglés  ou  branches  qui  font  verticales  & qui  font  de  la  meme 
longueur  & épaiifcur  que  la  precedente  , s’emboètent  jufte  dans  la  réglé 
horilbntalc  par  le  moyen  de  deux  plaques  de  laiton  qu'on  attache  au  bas 
défaites  branches, & aux  deux  petites  branches  qui  font  l'équerre, & qui 
font  au  bas  dcfdites  grandes  branches  ; cela  doit  être  ajufté  de  maniéré 
qu'elles  emboètent  jufte  la  réglé  horifontale,  & que  la  branche  qui  eft  à 
droite  coule  jufte  au  long  de  ladite  réglé;  la  branche  qui  eft  à gauche  eft 
fixe  dans  les  operations  , 6c  eft  bouchée  par  le  boutdc  la  boctc  & arrêtée  par 
lavis  qui  eft  deflbus,  l’autre  coule  & s’arrêtcauiTi  avec  la  vis  qui  eft  deffous 
aux  points  de  divifions  qu’on  a befoin.  Il  eft  à remarquer  que  ces  bran- 
ches doivent  être  bien  parallèles  Sc  placées  bien  à l’équerre  fur  la  règle; 

C’eft  en  cela  que  conlilte  la  juftefle  de  l’inftrument,  il  faut  que  la  divifion 
pour  le  poids  des  boulets,  commence  du  rafe  delà  boète  fixe  à un  pouce 
une  ligne  , pour  la  demi-livre  de  fer,  le  refte  de  la  divifion  fc  fera  fui  vanc 
la  table  ci-devant;  la  divifion  pour  le  calibre  des  pièces,  commence  auflï 
au  rafe  de  la  boète  fixe  , pour  le  calibre  du  canon  d’une  demi-livre  de 
balle,  le  refte  de  la  divifion  le  fera  aufli  fuivant  la  table  ci-devant,  en  forte 
qu’il  faut  que  le  dehors  des  deux  branches  marque  jufte  le  calibre  des 
canons,  & que  le  dedans  defdites  branches  marque  le  diamètre  & le  poids 
des  boulets,  c’cft  ce  qui  détermine  à peu  près  la  largeur  des  branches,  qui 
doivent  avoir  environ  fept  lignes  de  large. 

Les  deux  petites  branches  ou  réglés  qui  font  au  bas  des  deux  grandes , 
font  pour  connoître  le  calibre  des  fulils,  depuis  8 jufqu'à  j z de  balles# 
à la  livre  , & le  diamètre  des  balles;  ces  branches  font  d’environ  un  pouce 
& demi  de  longueur  ,&  de  deux  lignes  de  largeur.  Il  y a derrière  la  boète, 
qui  coule  ,unc  petite  table  fur  laquelle  eft  tracé  le  nombre  de  balles  à la 
livre,  qui  eft  calculée  fuivant  leur  diamètre,  cela  fe  fait  facilement  avec 
le  compas  de  proportion  fur  la  ligne  des  métaux  ; & pour  s'en  fervir  il  y a 
une  picce  attachée  fur  la  boète  fixe  qui  marque  ces  diamètres  fur  ladite  • 

table  en  éloignant  ou  en  approchant  les  deux  petites  branches  l’une  de  l’autre; 
le  dedans  marque  le  nombre  de  balles  à la  livre  , & le  dehors  marque  le 
calibre  des  fufils. 

Vers  le  haut  de  la  branche  mobile  on  y fait  une  entaille,  pour  y ajufter 
à charnière,  comme  à un  demi-pied,  une  petite  réglé  fur  laquelle  on  trace 
une  portion  de  cercle  de  4 5 degrez , on  met  un  plomb  qui  eft  attaché  au 
centre  avec  une  vis.  On  peut  aifement  démonter  cet  inftrumcnt , pour 
mettre  ces  trois  pièces  dans  un  étui. 

Vfitge  de  f mjlrument. 

POur  prendre  le  calibre  des  mortiers,  il  faut  mettre  les  branches  dans 
le  mortier,  en  forte  qu’elles  touchent  les  deux  cotez  concaves,  le 
bord  de  la  boète  de  la  branche  mobile,  marquera  fur  la  divifion  des  pou- 
ces Oc  lignes  qui  font  marquez  fur  un  côte  de  la  réglé  horifontal,  la  quan- 
tité de  pouces  & lignes  que  le  mortier  en  contiendra.  Pour  connoître  le 
diamètre  de  la  bombe,  il  faut  que  le  dedans  des  branches  cmbiaflc  jufte  - 
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la  bombe , lc4>ord  de  la  boète  mobile  marquera  fur  la  réglé , les  pouces  êt 
lignes  que  la  bombe  en  contiendra. 

Pour  prendre  le  calibre  des  canons,  on  fait  entrer  les  deux  branches  dans 
la  volée  de  la  piece, enforte  qu’elles  touchent  juftelcs  parois  ; le  bord  de 
la  boète  mobile  marquera  fur  la  réglé  le  calibre  de  la  pièce , en  comptant 
le  chifre  de  la  divilion  ou  eft  marqué  , calibre  des  pièces.  On  connaîtra 
pareillement  le  poids  des  boulets,  en  fâifant  couler  la  branche  mobile r 
jufqu’à  ce  que  le  dedans  des  deux  branches  embrafie  jufte  le  diamètre 
du  boulet,  le  bord  de  la  boète  mobile  marquera  le  poids  du  boulet,  fur 
la  divifion  marquée  fur  la  règle  puis  des  boulets. 

Pour  connoitrc  le  calibre  des  fufils,  on  retournera  l’inftrument,&  on 
fera  entrer  les  petites  branches  dans  le  canon  du  fufilenforte  qu’elles  tou- 
chent les  parois;  la  boète  mobile  marquera  fur  la  petite  table,  le  calibre 
& la  quantité  de  balles  à la  livre,  & le  dedans  des  deux  petites  branches, 
fera  le  diamètre  de  la  balle. 

Pour  tirer  le  canon  horifontalement , ou  à tel  degré  d’élévation , il  faut 
mettre  le  bout  de  la  réglé  dans  la  volée  du  canon  , ouvrir  la  portion  de 
cercle,  lâcher  la  vis  du  plomb  pour  qu’il  foit  bien  libre,  puis  élever  ou 
baiflèr  la  piece  fuivant  le  degrc  que  l’on  fouhaitera. 

En  pofant  la  réglé  fur  le  côté  du  mortier  , on  connoîtra  de  même  les 
degrez  d’élévation  pour  le  jet  des  bombes.  On  connoîtra  auflâ  le  niveau 
en  lâchant  la  vis  du  plomb  ; & pofant  l’inftrument  perpendiculairement 
fur  les  petites  branches,  on  connoîtra  le  niveau  par  le  moyen  du  plomb 
tombant  fur  la  ligne  verticale. 

La  pratique  de  cet  infiniment  eft  très  aifée.  Le  Roi  en  a fait  faire  plufieur» 
* pour  être  mis  dans  les  magafins  d’artillerie, 
yïj.  >.  L’inftrument  marqué  F,  eft  encore  pour  pointer  les  canons  & les  mor- 
tiers. 11  eft  à peu  près  femblable'à  celui  marqué  D,  excepté  que  la  piece 
où  eft  la  divilion  des  degrez  , eft  mobile  par  le  moyen  d’un  clou  rond, 

* c’eft-à-dire,  qu’elle  s’ouvre  en  portion  de  cercle  & s’ajufte  au  longde  l’au- 
tre branche,  afin  que  l’inftrument  tienne  moins  de  place  & fc  mette  plus 
facilement  dans  un  étui.  Sa  figure  fait  allez  connoître  fa  conftruétion , & fos 
ufages  font  les  mêmes  que  ceux  des  precedens  inftruracns- 

Expltcation  fur  ! effet  du  mortier  & du  canon. 

. c T A figure  G reprefente  un  mortier  fur  fon  affût , élevé  &difpofé  pour 
,***'  ’ | .jetter  une  bombe  dans  une  citadelle  ; & la  ligne  courbe  reprefente  la; 

trace  que  fait  en  l’air  la  bombe  depuis  la  fortic  du  mortier  jufqu’à  fa  chûte. 
Cette  courbe  eft  félon  les  géomètres,  une  ligne  parabolique  , parce  que 
les  proprictcz  de  la  parabole  lui  conviennent.  Car  le  mouvement  de  cette 
bombe  eft  compofé  de  deux  mouvemens,  dont  l’un  eft  égal&  uniforme, 
qui  lui  vient  du  feu  de  la  poudre,  qui  l’a  pouffée,  & l’autre  eft  unifor- 
mément accéléré,  qui  lui  eft  communiqué  par  fa  propre  pcfinteur.  Il  naît 
de  la  compofition  de  ces  deux  tnouvemfns  la  même  proportion  qui  fe  ren- 
contre entre  les  portions  de  l’axe  3c  les  ordonnées  de  la  parabole,  comme 
l’a  très-bien  démontré  M'  Blondel  dans  fon  Livre  intitulé  : l’art  de  jette  r 
les  bombe K 
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Maltus  Ingénieur  Anglois  a été  le  premier  qui  a mis  les  bombes  en  ufage 
eh  France  l’an  1654.  Toute  fa  fcience  étoit  purement  d’experience  ; il  ne 
connoiffoit  point  la  nature  de  la  ligne  courbe  qu'elles  décrivent  dans  l’air 
par  leur  paffage,  ni  la  diftance  de  leurs  portées  , fuivant  les  differentes 
élévations  du  mortier,  qu’il  ne  pointoit  qu’en  tâtonnant,  oupourmieux 
dire,  par  l’eftime  qu’il  faifoit  de  l’éloignement  dulieuoù  il  vouloit  jetter 
la  bombe,  fuivant  lequel  il  lui  donnoit  plus  ou  moins  d’élévation  , pre- 
nant garde  fi  les  premiers  coups  étoient  juftes  ou  non , afin  de  baiffer  fon 
mortier  (i  fa  portée  étoit  trop  courte , ou  le  hauffer  fi  elle  alloit  au-delà 
de  fon  but,  (e  fervant  à cet  effet  d'une  équerre  avec  fou  plomb  à peu  près 
comme  celle  dont  nous  avons  parlé  ci-devant. 

La  plupart  des  officiers  qui  ont  fervi  depuis  aux  batteries  des  bombes, 
font  des  élevés  de  Maltus.  Ils  faventàpeu  près  par  expérience  l'élévation 
qu’on  doit  donner  au  mortier  pour  le  faire  porter  i la  diftance  qu’ils 
fouhaitent  , & ont  foin  d’augmenter  ou  de  diminuer  cette  élévation  à 
proportion  que  la  bombe  fe  trouve  plus  ou  moins  éloignée  ou  en  deçà  ou 
en  delà  du  but. 

11  y a cependant  des  réglés  certaines  fondées  fur  la  géométrie  , pour 
connoîtrc  la  differente  étendue  des  portées  , non  feulement  des  bombes, 
mais  auffi  du  canon  en  toutes  fortes  d’élévation.  Car  la  ligne  tracée  en  l’air 
parje  boulet  forti  du  canon  eil  auffi  parabolique  en  toutes  fortes  de  pro- 
jetions, non  feulement  obliques,  mais  même horifontales , comme  le  mon- 
tre la  figure  H.  fij.  a. 

Le  boulet  au  fortir  de  la  pièce  ne  va  jamais  droit  au  but  vers  lequel 
elle  eft  pointée,  mais  il  fc  détourne  de  la  ligne  de  diretion  en  montant 
dès  le  moment  qu’il  fort  de  la  bouche,  parce  que  les  grains  de  poudre  qui 
font  les  plus  proches  de  la  eulaffe , s'allumans  les  premiers , pouffent  par 
leur  mouvement  précipité,  non  feulement  le  boulet,  mais  même  les  autres 
grains  de  la  poudre  qui  fuivent  le  boulet  au  long  du  fond  de  l’arme, où 
s'allumans  l’un  après  l’autre,  ils  frapent  quafi  tous  les  boulets  vers  ledef- 
fous,  qui  n’étant  pas  de  calibre,  àcaufe  du  jeu  qu’il  doit  néceffairement 
avoir  dans  la  pièce,  eft  élevé  infenfrblemcnt  vers  le  bord  fupérieurde  la 
bouche,  contre  lequel  ils  frotent  tellement  en  fortant,  qu’aux  pièces  qui 
ont  beaucoup  fervi , & dont  le  métal  eft  doux  , l’on  remarque  un  canal  confi- 
derablc  que  le  boulet  en  fortant  y a crcufé  peu  à peu  par  ce  frotement.  Ainfï 
le  boulet  fortant  du  canon , comme  par  te  point  e,  s’élève  en  s’écartant  jus- 
qu'au fommet  de  la  parabole,  comme  au  point  g,  après  quoi  il  defeend 
par  un  mouvement  mixte  comme  vers  h. 

Les  coups  tirez  à l’élévation  de  45  degrez  ont  les  plus  longues  portées , 

. & c’eft  ce  que  lcscanonicrs  appellent  tirer  à toute  volée  ,&  les  coups  tirez 
fous  l’élévation  des  points  également  éloignez  de  45  degrez  ont  des  portées 
égales,  c'eft-à-dire,  qu’une  pièce  de  canon  ou  un  mortier  pointé  au  4om*deg, 
chafle  juftement  auffi  loin  que  s’il  étoit  pointé  à f o degrez , & au  } o autant 
qu'au  60 , & aii.fi  des  autres  , comme  il  partait  par  la  figure  I,  au  bas  de  R*,  a» 
la  planche  1 7, 

Le  premier  qui  a bien  raifbnné  fur  cette  matière,  eft  Galilée,  premier 
& principal  Ingénieur  du  Grand  Dtic  de  Tofcane,& après  lui  Toricelli 
fon  fucceffeur. 

Us  ont  expliqué , que  pour  connoîtrc  les  differentes  portées  des  coup» 
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de  volée  d’une  pièce  d'artillerie  ou  d’un  moitier  en  toute  forte  d’cleva- 
tion,  il  falloit  avant  toutes  chofes  en  faire  une  épreuve  bien  exaéte  en  ti- 
rant la  pièce  de  canon  ou  le  mortier,  lous  un  angle  bien  connu  ,&mefu- 
rant  l'étendue  de  la  portée  avec  toute  la  prccifion  pofliblc  s car  d’une  feule 
expérience  fûre  & fidèle, on  vientàlaconnoiffancede  tous  les  autres  eftets 
par  la  méthode  fuivante. 

Pour  favoir  l’étendue  de  la  portée  de  votre  pièce  à telle  autre  élévation 
qu’il  vous  plaira,  faites  que  comme  le  finus  du  double  de  l’angle  de  l’élé- 
vation fous  laquelle  l’expcrience  a été  faite  , eft  au  finus  du  double  de 
l’angle  de  l’élévation  propofée,  ainfi  l’étendue  de  la  portée  connue  par 
l'cxperience  foit  à une  autre. 

Comme  fi  ayant  fait  l’cxperience  de  votre  piece  élevée  de  30  degrez 
vous  avez  trouvé  qu'elle  ait  chafle  précifémcnt  à la  longueur  de  mille  toi- 
les, pour  lavoir  quelle  fera  la  portée  de  la  meme  pièce  avec  la  même 
charge,  lorlqu’elle  fera  élevée  à l’angle  de  45  degrez,  il  laut  prendre  le 
finus  de  60  degrez  double  de  30, qui  eft  8660  , & en  faire  le  premier 
terme  d’une  règle  de  3 , dont  le  fécond  fera  le  finus  de  90  degrez  double 
de  45  , que  l’on  propofe,  qui  eft  10000  ; le  troiiiéme  terme  doit  être 
le  nombre  des  melurcs  de  l’expcricncc  qui  eft  ici  mille  toifes,  le  quatrième 
terme  de  la  règle  fe  trouvera  1155  toifes  pour  la  portée  de  la  pièce  élevée 
de  45  degrez. 

Que  fi  l'angle  de  l’élévation  propofée  eft  plus  grand  que  45  degrez,  il 
ne  faut  pas  le  doubler  pour  avoir  le  finus  que  la  réglé  demande  ; mais  il 
faut  en  fa  place  prendre  le  finus  du  double  de  fon  complément  i l’angle 
droit , comme  fi  l’on  propofe  l’élévation  de  la  pièce  à l’angle  de  5 o degrez , 
il  faut  prendre  le  finus  de  80  degrez  double  de  40  , qui  fait  le  complé- 
ment i l’angle  droit  du  propoféde  50  degrez. 

Mais  fi  l’on  vous  propofe  une  étendue  déterminée  à laquelle  on  veut 
que  la  piece  chaiTc,  pourvû  que  cette  étendue  ne  foit  pas  plus  grande  que 
celle  de  l’élévation  de  45  degrez  pour  trouver  l’angle  de  l’clevation  qu’il 
faut  donner  à la  piece  pour  qu’elle  faflè  l’effet  propofé  , comme  fi  l’on 
veut  que  le  canon  ou  le  mortier  porte  à la  diftance  de  800  toifes  , ou 
telle  autre  mefure  qu’il  vous  plaira  , il  faut  que  l’étendue  trouvée  par 
l’cxperience  , comme  par  exemple  1000  toifes  foit  le  premier  terme  de 
la  règle  de  3 ; la  portée  propofée  de  800  toifes  le  i4,  & que  le  3“'  terme 
foit  8660  finus  de  60  degrez  double  de  30  , fuppofé  l’cxperience.  La 
réglé  étant  faite  on  trouvera  pour  4”*  \erme  692  8 , qui  eft  le  finus  de  4 3 
degrez  52  minutes, dont  la  moitié  21  degrez  5 6 minutes  eft  l’angle  de 
l'éicvation  qu'il  faut  donner  à la  pièce  , pour  faire  l’effet  propofé  ; & fi 
vous  ôtez  les  21  degrez  56  minutes  de  90  degrez  vous  aurez  l’angle  de 
complément  68  degrez  4 minutes  que  vous  pourrez  prendre  pour  l'élé- 
vation de  votre  piece , car  elle  chaflera  également  loin  , l'élevant  de  2 1 
degrez  56  minutes  ou  à celui  de  fon  complément  68  degrez  4 minutes. 

Pour  plus  grande  facilité , & pour  ôter  l’embarras  de  chercher  le  finus 
du  double  des  angles  des  élévations  propofées  , Galilée  & Toricelli  ont 
fait  la  table  fuivante  , dans  laquelle  on  voit  tout  d’un  coup  les  finus  des 
angles  que  l'on  cherche. 
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Ttble  des  finus  fervtns  ah  jet  des  bombes. 


Degrez. 

Degrez. 

Portées. 

Degrez. 

Degrez 

Portées. 

90 

0 

0 

0 

0 

0 

89 

1 

349 

66 

24 

7431 

88 

2 

698  * 

65 

15 

7660 

87 

3 

1045 

64 
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7880 

86 

4 

1392 

«3 

17 

* 8090 

85 

5 

1736 

6 2 

28 

8290 

84 

6 

2709 

6 1 

29 

8480 

8? 

7 . 

2419 

69 

JO 

8660 

82 

8 

2536 

î 9 

Ji 

8829 

81 

9 

3090 

58 

îi 

8988 

„ 80 

1 0 

3420 

57 

35 
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79 

1 1 

Î746 

5<5 

34 

9272 

78 

1 2 

4067 

î î 

35 

9397 

77 

« 5 

4584 

54 

36 

9511 

76 

>4 

4693 

5? 

37 

96 1 3 

71 

» 5 

3 000 

5 1 

3» 

9703 

74 

1 6 

H99 

5i 

39 

9781 

71 

17 

5 591 

î» 

40 

9848 

7* 

18 

5870 

49 

4 1 

9903 

71 

19 

6157 

48 

42 

9945 

70 

20 

6428 

47 

45 

9976 

69 

2 1 

66  91 

46 

44 

9994 

68 

2 2 

6947 

45 

45 

IOOOO 

67 

»3 

7*9  5 

L’ufage  de  cette  table  cft  facile,  il  ne  faut  que  favoir  faire  une  réglé  de 
trois.  Suppofons , par  exemple  , qu’on  ait  reconnu  par  expérience  qu’utt 
mortier  élevé  de  i 5 degrez  chargé  de  3 lignes  de  poudre  menue  , ait  chalTé  f 
une  bombe  à 3 5 o toifes  de  diftanec , fi  que  l'on  veuille  avec  la  même  charge 
jetter  une  pareille  bombe  à 1 00  toifes  plus  loin  ; cherchez  dans  4 table  le 
nombre  qui  eft  à côté  de  I 5 degrez  vous  trouverez  îooo.Form^fcnfuite 
cette  réglé  de  trois, comme  5 5 o font  ï 4 50  , aînli  joooàun  4™  nom- 
bre, qui  fe  trouvera  6428.  Cherchez  ce  nombre  ou  le  plus  approchant 
dans  la  table,  vous  le  trouverez  à côté  de  10  &de  70,  qui  lignihe,  qu’éle- 
vant votre  mortier  à 20  degrez  ou  à 70,  il  fera  l’effet  propofé,  & ainfi 
des  autres. 

Le  Roi  a depuis  peu  de  tems  établi  cinq  écolles,  dans  cinqd  ftérentes 
villes  de  fon  Royaume,  pour  perfeétioner  les  officiers  d’Artilleric.  Il  y 
a des  profeffeurs  en  mathématique  , & on  y fait  toutes  les  épreuves  & les 
expériences  neceffairespour  former  un  bon  officier  de  guerre. 

Fin  du  cinquième  Livre. 
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CHAPITRE  PREMIER.  * 

De  U conftr uüion  & des  uftges  du  tjusrt  de  cercle  AJlronotoùfue. 

E quart  de  cercle,  dont  les  aftronomes  fe  fervent  dans  leur* 
obfervations , a pour  l’ordinaire  trois  pieds  ou  trois  pieds 
& demi  de  rayon  mefure  de  Paris,  pour  c^u’il  puiffcêtre 
facilement  manié  & tranfporté;  fon  bord  eft  divifé  en  degrca 
& minutes,  afin  que  les  obfervations  fc  puiflent  faire  avec 
exaftitude. 

Cet  mllrumcnt  eft  compofé  de  plufieurs  réglés  de  cuivre  ou  de  fer  bien 
écroui  au  marteau  & de  médiocre  épaifleur  , dont  la  largeur  doit  être 
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parallèle  à Ton  plan.  Il  y a de  plus  d'autres  règles  de  fer  ou  de  cuivre  tel- 
lement ajuftées  & jointes  derrière  les  premières,  que  leur  largeur  foitptr- 
pendiculaire  au  plan  du  quart  de  cercle.  Ces  règles  font  jointes  cnfcmblc 
par  de  petites  oreilles  & des  vis , par  le  moyen  dclquellcs  fe  fait  tout  l'aflim- 
blagcdecet  inftrument  qui  doit  être  bien  droit  en  tout  fens,  ferme  &dc 
médiocre  pefànteur.  Le  derrière  du  limbe  doit  être  renforcé  d'une  règle 
■courbe  , aulE  de  même  métal.  On  ajoute  au  centre  une  lame  circulaire 
épaiflé  & folide,  pour  fervir  aux  ufitges  que  nous  expoferons  ci-après.  Le 
bord&  la  lame  du  centre  font  un  peu  élevez  au-deffiis  du  plan  de  l’inftru- 
ment  & font  recouverts  de  lames  de  cuivre  bien  polies.  Sur  toutes  chofcs 
il  faut  avoir  grand  foin  en  cette  conftru&ion  que  la  lame  du  centre  fie  le 
limbe  circulaire  foient  exaélement  en  une  même  furfacc  plane. 

La  lame  de  fer  circulaire  qui  eft  au  centre  & qui  eft  recouverte  d’une  autre 
de  cuivre,  doit  avoir  en  fon  milieu  un  trou  rond  , dont  le  diamètre  foit 
environ  d'un  tiers  de  pouce. 

Dans  ce  trou  on  met  un  cylindre  de  cuivre  bien  tourné , lequel  s’élève 
tant  foit  peu  au  deflus  de  ladite  lame  centrale. 

Ce  cylindre  eft  reprefenté  en  la  figure  i ; au  centre  de  la  bafe  dudit  fi*.  »« 
cylindre  on  ajufte  la  pointe  d’une  éguille  très-deliée,  dont  la  longueur  eft 
inférée  dans  un  petit  canal  demi- circulaire  , & qui  y eft  retenue  par  le 
moyen  d’un  petit  rcllort,  qui  la  preffant  la  tient  le  long  de  ce  canal, afin 
que  quand  on  ôtera  l'éguille  & qu’on  voudra  la  remettre  , elle  fc  place 
juftedans  le  petit  trou  qui  eft  au  centre  dudit  cylindre  ; ce  trou  ne  doit 
être  que  de  la  grofTcur  d’un  cheveu  , mais  il  doit  être  un  peu  profond, 

«fin  que  la  pointe  de  l’éguille  entre  alTez , pour  qu’elle  ne  s’cchapc  pas  par 
les  fecouffes  qu’on  pourra  donner  au  quart  de  cercle  : il  la  pointe  de  l'é- 
guillc  eft  fufpendu  un  cheveu, par  le  moyen  d’un  anneau  fait  du  cheveu 
même , aflfez  ample  , de  crainte  que  le  noeud  de  l’anneau  ne  rencontre  la 
lame  du  centre , & que  fon  mouvement  n’en  foit  détourné.  Il  faut  remar- 
quer que  la  bafe  du  cylindre  central  A , reprefenté  en  cette  figure , doit 
être  un  peu  convexe, afin  que  l’anneau  du  cheveu  fufpendu  à la  pointe  de 
l’éguille  ne  joigne  point  ladite  bafe  ailleurs  qu’en  fon  centre,  ayant  attaché 
au  bout  du  cheveu  un  poids  de  plomb  d’environ  demi-once. 

La  conftruélion  de  ce  cylindre  central  doit  être  de  telle  maniéré  que  l’on 
puillc  l’ôter  & le  con^rvcr  quand  il  fera  befoin,  pour  mettre  en  fa  place 
un  autre  cylindre  central  de  même  grolTcur,  mais  un  peu  plus  long,  lequel 
furpalfant  la  lame  du  centre  foutienne  la  réglé  de  l’inftrument  , telle  que 
nous  la  décrirons  ci  après. 

On  ajoute  de  plus  à la  lame  centrale  de  cuivre  qui  eft  fur  celle  de  fer 
un  anneau  plan  A,  tournant  autour  du  centre,  lequel  ne  rencontre  pour- 
tant pas  le  cylindre  central  ;de  telle  forte  que  la  furfacc  extérieure  nefur- 
paflè  point  la  furfacc  de  ladite  lame  de  cuivre.  On  attache  à cet  anneau  , 
par  le  moyen  de  deux  vis , un  tuyau  applati  tout  le  long  de  la  partie  qui 
joint  le  plan  de  l’inftrument  , auquel  il  s’ajufto  de  telle  forte  , que  fon 
côté  appiati  étant  plus  enfoncé  que  le  plan  du  bord  &de  la  lame  centrale 
de  cuivre,  le  mouvement  du  fil  avec  fon  plomb  pendant  du  centre,  foit 
toujours  libre  & fc  puifle  mouvoir  de  toutes  parts  avec  ledit  tuyau  qui 
fert  pour  le  garantir  de  toute  agitation  de  l’air. 

On  voit  cette  picce  par  derrière  à l’endroit  marqué  M de  la  figure  j . W|-  !* 
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On  met  aufli  une  glace  à ladite  picce , vis-à-vis  du  limbe  du  quart  de  cer- 
cle, afin  de  voir  (nr  quel  point  de  divifion  paffe  le  cheveu  où  cft  attaché 
le  plomb.  Au  deffous  & aux  environs  du  centre  de  gravité  de  toute  cette 
machine,  on  attache  fermement  aux  règles,  par  le  moyen  de  trois  ou  quatre 
vis  un  cylindre  de  fer  marqué  I, au  derrière  de  l’inftrument,  que  la  figure 
reprefente  tout  monté. 

La  longueur  de  ce  cylindre  doit  être  de  8 pouces,  & le  diamètre  delà 
baie  d’environ  deux  pouces.  Ce  cylindre  étant  perpendiculaire  au  plan  du 
quart  de  cercle,  fe  peut  appcller  fon  axe. 

Or  comme  le  principal  uiage  de  cet  inflrument  cft  pour  prendre  les  hau- 
teurs des  aftrcs,  il  faut  que  fon  plan  fe  puiflc  facilement  placer  dans  une 
liuiation  verticale  ; c’cft  pourquoi  on  préparé  une  réglé  de  fer  , comme 
MN,  dont  l’épailTeur  foitde  trois  lignes  , la  longueur  de  8 pouces  & la 
largeur  d’un  pouce  ou  environ.  D’un  côté  de  cette  règle  , on  ajufte  deux 
îig.  4.  anneaux  de  fer  marquez  Z , ouverts  par  en  haut  avec  des  oreilles  , dans 
lcfquelles  on  paffe  à chacune  une  vis  propre  à rdfcrrcr  les  anneaux  qui 
par  ce  moyen  font  reffort.  La  grandeur  de  ces  anneaux  eft  à peu  près  égale 
à la  croffcur  du  cylindre  I,  ou  de  l’axe  du  quart  de  cercle,  & ces  anneaux 
ayant  joint  l’axe  fe  reflcrrcnt  par  le  moyen  des  vis,  de  telle  forte  que  l'axe 
& le  quart  de  cercle  qui  y eft  attaché,  demeure  ferme  & immobile  en  quel- 
que lituation  qu’on  le  mette.  • 

De  l’autre  côté  de  ladite  réglé  M N cft  foudé  & attaché  à angles  droits  le 
cylindre  de  fer  O,  dont  la  longueur  & la  grofleur  font  égales  au  tuyau 
marqué  Q,dont  nous  allons  parler. 

Cette  partie  fe  nomme  le  genou  de  l’inftrumcnt.  Ce  genou  eft  reprefenté 
tout  monté  en  la  figure  3. 

Lorfque  l’on  veut  placer  l’inftrumcnt  de  manière  que  fon  plan  foit  hori- 
fontal , pour  fe  fervir  de  la  règle  mobile , dont  nous  parlerons  ci-après , pour 
prendre  les  diftances  des  aftrcs  ou  des  lieux  de  la  terre,  on  fait  entrer  le 
cylindre  I dans  un  tuyau  Q , & par  ce  moyen  on  tourne  facilement  le  plan 
du  quart  de  cercle  vers  telle  partie  que  l’on  veut.  Cela  fe  peut  faire  aufli 
par  le  moyen  d’un  double  genou, pareil  à celui  que  nous  venons  de  dé- 
crire , que  l’on  joint  enfemble. 

Il  nous  relie  à marquer  la  conftruftion  du  pied  ou  fupport  de  tout  l’inftru- 
ment.  Il  eft  compofé  pour  l’ordinaire  d’un  tuyau  dAcr,  dont  la  partie  fupc- 
ricure  foit  capable  de  contenir  le  genou  ou  cylindre  O.  La  partie  inférieure 
de  ce  tuyau  traverfe  le  milieu  d’une  croix  de  fer,  & y cft  attachée  par  quatre 
bras  ou  liens  de  fer  ; il  y a quatre  grades  vis  aux  quatre  bouts  de  la  croix 
pour  hauflèr  ou  baifler  le  quart  de  cercle  , & le  mettre  dans  la  lituation 
convenable.  M'  delà  Hircpropofeun  pied  triangulaire  dans fes Tables, dont 
nous  allons  donner  la  defeription. 

11  cft  compofé  d’un  tuyau  de  fer  ou  de  cuivre,  nfTez  ample  & affezlong 
«3.  (.  pour  contenir  le  cylindre  O.  Ledit  tuyau  cft  attaché  avec  deux  vis  à trois 
règles  do  fer  courbées  par  le  haut , lelqucllcs  font  de  l’épaiffeur convenable 
pour  affermir  le  pied  ou  fupport  de  l'inftrumcnt.  Les  reglcsR  ,S  .font  aju- 
iiées  vers  le  bas  à une  double  équerre  T X Y,  & attachées  fermement  aux. 
trois rcglesen  deffous  par  le  moyen  d’une  elavete.  La  vis  V,  qui  pénétra 
le  milieu  du  tuyau  Q,  lcrt  pour  affermir  le  cylindre  O , comme  on  le  veut. 

Lorfque  fon  pbferve  les  hauteurs  méridiennes  des  aftrcs,  la  règle  T Y 
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doit  ctrc  placée  dans  la  ligne  méridienne , &des  trois  vis  T XY,quifou- 
tiennent  le  poids  de  tout  l'inftrumcnt,  celle  qui  eft  en  X,  fert  à baifler  le 
plan  de  l’inftrumcnt  julqu’à  ce  qu'il  convienne  avec  le  plan  du  méridien,! 
la  commodité  de  l’obfcrvateur  qui  eft  placé  vers  X,&  les  deux  autres  fervent 
! le  hauflerou  baifler  peu  à peu,  jufqu'à  ce  que  le  fil  du  plomb  marque 
la  hauteur  requife.  Mais  il  arrive  Couvent  qu'en  tournant  les  vis  qui  font 
en  T & en  Y , le  quart  de  cercle  fe  détourne  de  fa  véritable  pofition  ; c’eft 
pourquoi  fi  le  défaut  eft  de  quelquesminutes,  on  y peut  remédier  en  fuf- 
pendant  au  derrière  des  branches  de  l'inftrumcnt  un  poids  mobile,  lequel 
faifant  changer  le  centre  de  gravité  , fera  aufli  changer  l’inclinaifon  du 
quart  de  cercle,  car  les  réglés  qui  compofent  le  pied  ne  font  pas  entière- 
ment exemptes  du  reflort.  Or  plus  le  lieu  de  fufpenlion  du  poids  fera  proche 
du  pied  , moins  ilaura  de  force  pour  faire  pancheri’inftrumenr. 

La  hauteur  du  pied  eft  ordinairement  de  quatre  pieds  & demi  ou  environ  , 
le  même  ulàgc  fc  tait  également  avec  le  pied  à quatre  branches.  * 

La  divilion  du  quart  de  cercle  doit  être  faite  avec  grand  foin,  afin  que 
les  obfcrvations  fe  puiflcjjt  Cure  exaétement.  Chaque  degré  de  la  divifion 
du  bord  fe  divife  en  60  minutes,  par  le  moyen  d'onze  cercles  concentri- 
ques, & de  (ix  lignes  droites  tranfverfales , comme  la  figure  6 le  marque.  Fis. 
Les  diftanccs  tranlverûlcs  font  égales  entre  elles  , mais  celles  des  cercles 
font  inégales.  Néanmoins  cette  inégalité  n’eft  prefquc  pas  fenfible  fi  nous 
fuppolons  le  rayon  du  quart  de  cercle  de  trois  pieds,  & la diftancc entre 
les  deux  cercles  extérieurs,  d’un  pouce.  Car  fi  nous  prenons  l'arc  A E du 
cercle  extérieur  de  10  minutes  , & que  l’on  tire  au  centre  C du  quart  de 
cercle  les  rayons  ADC,  EBC,  lcfqucls  rencontrent  le  cercle  intérieur 
aux  points  D & B , l’arc  D B fera  aufli  de  1 o minutes  : ( l'on  fuppofe  ici  que 
la  figure  6 eft  pofée  fur  le  limbe  de  l'inftrumcnt,  figure  1 ). 

Mais  fi  on  tire  les  droites  tranfverfales  AB,  DE,  lefquelles  s’entre- 
coupent au  point  F,  je  dis  que  F eft  le  point  milieu  de  la  divifion  par 
lequel  doit  pafler  le  cercle  du  milieu,  car  il  y a même  raifon  de  l’arc  A E , 
à l’arc  B D,  que  l’on  peut  conlidcrer  comme  lignes  droites,  que  de  AF 
à F B.  Or  le  rayon  qui  partant  du  centre  C divife  en  deux  parties  égales 
l’angle  au  centre  , compris  par  les  rayons  CDA,  CBE,  rencontrera  la 
tranfverfale  A B au  même  point  F:  car  il  eft  évident  que  CA  eft  à CB  , * 
comme  les  divifionsde  labafe  A B du  triangle  reétilignc  A C B ; mais  comme 
C A eft  à C B , ainfi  A E eft  à D B , c’eft  pourquoi  A E eft  à D B , comme 
les  divilîons  de  la  baie  A B , faites  par  le  rayon  qui  divife  en  deux  l’angle 
ACB,&p3r  confequent  le  point  F ci-devant  trouvé  dans  la  droite  tranf- 
vcrfale  A B,  fera  le  point  milieu  de  la  divifion. 

Or  nous  avons  fuppofé  que  AC  eft  à CB,  comme  3 6 pouces  font!  3 5 ; 
donc' A B eft  à AF  , comme  71  à 3 6.  C’eft  pourquoi  li  la  largeur  d’un 
pouce  ou  de  1 a lignes,  qui  eft  la  mefurc  fuppoféede  A B , eftdivifcc  en 
7 1 parties  égales,  la  partie  A F en  aura  3 6 , laquelle  fera  plus  grande  d’un 
demi  ou  d’environ  un  douzième  de  ligne,  que  la  moitié  de  A B,  quin’cft 
que  3 5 & demi.  Cette  différence  n’eft  d'aucune confequence,&  peut  fan* 
aucune  erreur  fenfible,  fc  négliger  dans  la  divifion  du  milieu,  & à plus  forte 
raifon  dans  les  autres,  où  elle  eft  moindre. 

On  peut,  au  lieu  de  faire  les  tranfverfales  en  ligne  droite,  les  faire  en 
portion  d’un  cercle  qui  pafleroit  par  le  centre  de  l’inftrumcnt , & par  le 
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premier  point  & le  dernier  de  la  même  tranfverfale  ; alors  il  n y suroît 
qu'à  divifer  cette  portion  de  circonférence  circulaire  en  i o parties  éga- 
les, & l’on  auroit  les  points  exaâs  par  où  doivent  pafler  les  onze  cercle* 
concentriques. 

Il  eft  facile  de  calculer  le  rayon  de  ce  cercle,  & de  donner  cette  figure  à 
la  règle  qui  fervira  à divifer  l’inftrument , comme  nous  avons  dit  ci-devant  r 
en  parlant  de  la  divifion  des  cercles  Sc  demi-cercles , &c. 

Il  fera  bon  de  laifler  au  bas  du  limbe  ,au-dcfTous  des  divifions,  les  point* 
qui  auront  fervi  à faire  la  divilion  de  10  en  io  minutes,  cela  donner» 
moyen  de  reprendre  les  hauteurs  correlpondantes  du  folcil  le  matin  & le 
foir  , avec  beaucoup  plus  de  précifion  qu'on  ne  peut  faire  en  fe  fervant 
des  tranfverfales,  à caufe  de  l’eftime  que  l’on  évite  par  là,  outre  qu’il  peut 
y avoir  quelque  erreur  dans  les  tranfverfales  , qui  ne  fera  pas  dans  les-' 
points  ; car  il  eft  allez  difficile  de  faire  pafler  des  lignes  toujours  précifémcnt 
par  où  l’on  veut,  & il  eft  rare  que  les  divifions  répondent  toujours  exafte- 
ment  au  milieu  du  point  par  lequel  on  avoit  eu  intention  de  les  faire  paf- 
ftr;&  fi  l’on  joignoit  au  quart  de  cercle  un  micromètre  attaché  à la  lunete 
fixe  de  l’inftrument , on  pourroit  fc  pafler  des  divifions  par  tranfverfales 
& les  points  fuffiroient,  puifque  le  micromètre  donneroit,  par  le  moyen, 
d’un  fil  mobile  , l’intervale  qu’il  y auroit  depuis  le  point  le  plus  proche 
jufqu’à  l’endroit  où  fc  trouveroit  le  fil , fans  qu’on  fût  fujet  à l’eftime  ,. 
toujours  incertaine,  à caufe  qu’on  n’eft  pas  toujours  fûr  de  l’endroit  que 
coupe  précifément  le  cheveu  fur  la  tranfverfale  comme  fur  le  point  ; il 
fuffiroit  pour  cela  que  le  filet  mobile  pût  hauffer  ou  baiflêr  au-deflus  Sc 
au  de-flous  du  filet  horifontal  fixe  de  10  minutes  de  degrez,  ou  un  peu  plus-  ■> 

M’  le  Chevalier  de  Louville , de  l’Academie  des  Sciences , fe  fert  avec 
fatisfaétion , pour  fes  obfervations ,du  quart  de  cercle  conftruit  de  cette 
façon. 

Il  nous  faut  maintenant  parler  des  lunetes  de  longue  vue,  & par  quel 
moyen  on  peut  trouver  le  premier  point  de  la  divifion  du  bord.  Je  ne 
crois  pas  qu’on  ait  jamais  rien  inventé  de  plus  induftrieux  & de  plus  utile 
«n  toute  l’aftronomie  pratique  ; ceux  qui  ont  lavuebafle,  & les  vieillards, 
qui  ne  peuvent  diftinguer  les  objets  qu’à  certaine  diftancc , peuvent  par  le 
fccours  des  lunetes  Sc  des  fils  de  foie  très-déliez,  voir  auffi  diftinéfement 
les  objets  éloignez  , que  ceux  qui  ont  la  vue  très-fine  ; ils  peuvent  auffi' 
contempler  les  affres , comme  s’ils  étoient  proches  & très-grands , & dé- 
figner  leurs  vrais  lieux.  Ces  lunetes  ont  deux  verres,  dont  l’un  eft  l’objedif 
pôle  vers  l’objet  vilible  Sc  proche  le  centre  du  quart  de  cercle; l’autre  eft 
l'oculaire, lequel  doit  être  placé  à l’autre  bout  de  la  lunete, vers  l’œil  de 
l’obfervateur. 

L’objectif  eft  une  lentille  de  verre  immobile  , fermement  attachée  dans 
un  cadre  de  fer  ou  de  cuivre,  lequel  eft  arrêté  avec  des  vis  autour  du  centre 
de  l’inftrument.  Du  côté  de  l’oculaire  on  met  deux  fils  dcfoiefercncon- 
trans  à angles  droits,  dans  un  cadre  de  fer  , auquel  on  les  attache  avec 
de  la  cire  fur  une  petite  pièce  de  cuivre , de  telle  forte  que  l’un  foit  perpen-»- 
diculaire  au  plan  dcl'inftrumcnt,&que  l’autre  lui  foit  parallèle. 

Le  verre  oculaire  doit  être  mis  dans  un  tuyau  pour  pouvoir  l’avancer 
au  reculer  fuivant  les  differentes  vues;  la  diftance  entre  la  lentille  objeôive 
de  les  fils  de  foie , doit , autant  que  faire  fe  peut,  être  bien  égale  à la  loa- 
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gneur  du  foyer  de  ladite  lentille.  Ces  lunetes  doivent  être  difpofées  d« 
telle  forte  que  la  furface  de  la  lentille  de  verre  comme  plane,  8c  le  plan 
dans  lequel  font  les  fils  de  foie  (oient  parallèles  & équidiftans  entre  eux 
& perpendiculaires  à la  ligne  droite,  conduite  par  le  centre  de  la  lentille  & 
par  le  point  où  fe  croifcnt  les  fils.  Ces  lunetes  s’ajuftentderriercl’inftru- 
ment , afin  que  le  bord  de  cuivre  divife  n’en  foit  aucunement  cmbarraflé. 

Entre  les  cadres  qui  fouticnnent  les  lunetes,  on  met  un  tuyau  de  cuivre 
ou  de  fer , compofc  de  deux  parties  , dont  l’une  s’enchâfTe  dans  l’autre , 
afin  que  l’on  puifle  facilement  l’ôter  des  cadres  par  le  moyen  des  viroles 
qui  les  tiennent  enfemblc. 

La  lentille  convexe  oculaire  doit  s’approcher  des  fils  de  foie  ou  s’en  re- 
culer, félon  la  diverfe  confti  tution  de  l'œil  de  l’obfervateur , afin  qu’il  puifle 
voir  diftinâcment  l’objet  éloigné  8e  les  fils  de  foie. 

Ce  verre  oculaire  fe  place  dans  un  petit  tuyau  mobile , dont  la  plus  grande 
partie  eft  cachée  dans  un  autre  tuyau  , comme  on  le  voit  par  la  figure  7. 

Toutes  les  fois  que  l’on  veut  nettoyer  le  dedans  de  la  lentille  objective 
ou  remettre  des  fils  de  foie  à la  place  de  ceux  qui  fe  rompent , on  détache 
de  ces  cadres  le  tuyau  compofédelamesdccuivrç. 

Mais  la  conftruttion  de  la  lunete  oculaire  fera  bien  plus  commode  fi  au 
lieu  d’un  cadre  fimple  on  fe  fert  d’une  petite  boète  quarréc , cpaifle  d’en- 
viron quatre  lignes,  dont  les  deux  côtcz  oppofez  qui  font  parallèles  au 
bord  du  quart  de  cercle  ayent  une  renure  félon  leur  longueur  , dans  la- 
quelle fe  puifle  mouvoir  une  petite  platine  de  médiocre  èpaifleur,  percée 
par  le  milieu  d’une  ouverture  ronde  aflez  grande. 

Sur  la  furface  de  cette  platine  reprefentéé  par  la  figure  a,  on  tracera  de 
part  Si  d’autre  les  deux  diamètres  de  ladite  ouverture , dont  l’un  eft  parallèle 
au  bord,  8c  l’autre  lui  eft  perpendiculaire,  afin  d’y  pouvoir  appliquer  les 
fils  de  foie,  8c  les  bien  remettre  en  leur  place  toutes  les  fois  qu’on  les  re- 
nouvelle. Cette  platine  eft  fort  utile  pour  approcher  ou  reculer  les  fils  de 
foie  autant  qu’il  eft  befoin  ; 8c  quand  ils  feront  bien  placez  on  fera  tenir  avec 
de  la  cire  ladite  platine  à la  petite  boète,  laquelle  doit  être  garni*  defon 
couvercle  à coulifle,  pour  garantir  les  fils  de  foie  de  l’injure  du  tems  8c  de 
tout  autre  accident. 

Le  dedans  du  tuyau  doit  être  noirci  avec  de  la  fumée  de  réfine,  afin- 
de  garantir  l’oeil  des  rayons  trop  forts  qui  partent  de  l’objet  lumineux» 
8c  que  par  ce  moyen  la  vifion  en  foit  plus  parfaite.  La  figure  7™*  fait  voir 
aufli  la  conftruâion  de  la  boète  ou  porte- filets  dans  laquelle  on  peut  mettre 
au  lieu  des  filets  de  foie  une  petite  glace,  fur  laquelle  on  a tracé  deux  li- 
gnes fines  à angles  droits , telle  que  nous  le  verrons  en  parlant  du  micromètre- 

La  lunete  étant  préparée  8c  placée  dans  une  (ituation  commode,  paral- 
lèle au  rayon  du  quart  de  cercle  , il  faut  chercher  par  la  méthode  qui 
fuit , le  premier  point  de  la  di vifion  du  bord , lequel  foit  éloigné  de  90  deg- 
de  la  ligne  de  foi  des  lunetes,  ou  d'une  ligne  qui  lui  foit  parallèle , paflant 
par  le  centre  dudit  quart  de  cercle.  Mais  auparavant  il  nous  faut  parler  de 
cette  ligne  de  foi,  au  lujet  de  laquelle  M’delaHiredit,qu’il  eut  autre- 
fois une  longue  controverfe  avec  des  perfonnes  fort  célébrés  8c  grand» 
aftronomes , lefquels  prétendoient  qu’il  étoit  impoflible  de  trouver  un* 
ligne  de  foi  fiable  8c  confiante  dans  ces  fortes  de  lunetes,  ne  faifant  pas  fuf&» 
(animent  attention  aux  réglés  de  la  dioptrique. 
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Il  eft  évident  par  la  dioptrique  que  tous  les  rayons  , qui  partant  d’ua 
même  point  padent  par  une  lentille  de  verre,  concourent  après  leur  fortie 
tous  à un  même  point , que  l'on  appelle  foyer  , pourvû  toutefois  que  la 
diftince  du  point  rayonant  à la  lentille  , foit  plus  grande  que  le  detni- 
diametre  de  l’une  fie  l'autre  convexité  que  nous  fuppofons  ici  égales; que 
de  plus  entre  les  rayons  qui  du  point  rayonant  tombent  fur  la  furfacc 
anterieure  de  la  lentille,  celui  qui  concourt  avec  la  ligne  droite  qui  con- 
joint les  centres  des  convexitez , ne  loufffe  aucune  rcfraéiion  à l'entrée  non 
plus  qu'à  la  fortie  de  la  lentille;  c’eft  pourquoi  les  points  des  objets  qui 
font  dans  cette  ligne  droite,  fe  reprefentent  dans  la  même  ligne  que  l'on 
nomme  l’axe  du  tuyau  optique , 8e  le  point  de  cet  axe  qui  eft  dans  le  milieu 
de  l’épaifleur  de  la  lentille,  s’appelle  le  centre  de  ladite  lentille. 

Si  la  ligne  droite  qui  palfc  par  le  centre  de  la  lentille,  8e  par  le  point 
oùfecroifcnt  les  fils,  convient  avec  l’axe  dudit  tuyau  optique  , elle  fera 
la  ligne  de  foi  des  lunetes , & un  objet  fort  éloigné , pofé  dans  l’axe  prolongé, 
paroîtra  dans  le  point  même  où  fe  croifent  les  fils , ni  plus  ni  moins  que 
dans  les  alidades  communes  où  l’on  prend  pour  ligne  de  foi  la  ligne  droite, 
qui  paflant  par  les  fentes  des  pinulcs  , cft  conduite  jufqu’à  l’objet.  Mais 
quoiqu’il  n’arrive  prefquc  jamais  dans  la  pofition  des  lunetes  que  nous 
avons  établie,  que  la  ligne  droite  conduite  de  l’objet  au  point  oùfecroi- 
fcnt les  fils  8e  où  fe  reprefente  ledit  objet,  convienne  avec  l’axe  optique, 
nous  ne  laiderons  pas  cependant  de  trouver  cette  ligne  de  foi  des  lunetes 
qui  s’étend  en  ligne  droite  depuis  l’objet  jufqu’à  la  reprefentation  qui  fe 
fait  au  point  où  fe  croifent  les  fils  ; ce  qui  fe  démontre  par  le  difeours 
fuivant. 

Soit  la  lentille  de  verre  X V , Ton  axe  AC  B , & fon  centre  C ; foit  en 
outre  F , le  point  où  1e  croifent  les  fils  de  foie  hors  de  l’axe  A C B.  Si  du  point 
F , qui  par  la  conftruétion  cft  éloigné  de  la  lentille,  de  la  longueur  de  fon 
foyer,  quelques  rayons  paficnt  8e  forcent  jufqua  la  furfacc  oppofée  de  la- 
dite lentille,  ils  fouffriront  unerefraâion  à leur  entrée  dans  ladite  lentille, 
& une  féconde  refraétion  à leur  fortie,  aptes  quoi  ils  fe  continueront  pa- 
rallèles entre  eux.  Or  ces  rayons  parallèles  entre  eux  le  font  aufli  à un  des 
rayons  qui  du  point  F tombent  dans  la  lentille,  favoir  FE,  lequel  après 
la  première  rc fraction  au  point  E,  paffe  par  le  centre  C , car  après  une 
fécondé  refraétion  à fa  lortic  , au  point  D , il  fe  continue  de  L)  en  O, 
parallèle  au  même  F E , fuivant  la  règle  de  la  dioptrique.  Mais  tous  les 
rayons  brifez  après  la  fortie  de  la  lentille  font  comme  parallèles  entre  eux, 
s'ils  appartiennent  à un  point  O,  fort  éloigné,  c’eft  pourquoi  ils  font  aufli 
parallèles  au  rayon  F E O , qui  de  l’objet  eft  prolonge  directement  au  point 
0,&  c’eft  cette  ligne  droite  FEO,  que  nous  appelions  ligne  de  foi  dans 
la  fufilite  pofition  des  lunetes , 8e  elle  demeurera  toujours  la  même  , fi 
l’on  ne  change  point  la  (icuation  dcfdites  lunetes  , c’eft-à-dire  , que  la 
lentille  de  verre  8e  les  fils  croifez  foient  en  la  même  pofition  & diftance. 
L’objet  O étant  en  un  des  points  extrêmes  de  la  droite  F E O , fe  prefen- 
tera  au  point  F. 

Il  eft  à remarquer  que  la  diftance  entre  le  rayon  principal  O D , qui 
du  point  O de  l’objet  tombe  fur  la  lentille , 8e  fon  rayon  brifé  E F , cft  tou- 
jours moindre  que  l'épaifleur  de  ladite  lentille  D E , laquelle  eft  infenfible 
fie  de  nulle  importance  dans  la  diftance  d’un  objet  fort  éloigné,  8e  que 
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cette  diftance  des  rayons  parallèles  OD,  O EF,  eft  d’autant  moindre  que 
la  lentille  fera  plus  directement  tournée  vers  la  pofition  des  fils,  comme 
nous  avons  averti  en  la  conftrudtion. 

Toutefois  il  pourroit  fe  faire  que  le  point  F fe  rencontreroit  dans 
l’axe  même  ; mais  il  n’eft  pas  befoin  de  nous  arrêter  davantage  fur  cette 
matière. 

Il  nous  faut  préfentement  expliquer  de  quelle  manière  on  peut  trouver  ri*,  », 
le  premier  point  de  la  divifion  du  bord  du  quart  de  cercle.  Ayant  affermi 
le  plan  du  quart  de  cercle  en  une  fituation  verticale  , par  le  moyen  du 
fil  & de  fon  plomb  CD,  dirigez  la  lunetc  vers  un  point  vifiblc  fort  éloi- 
gné , pofé  proche  l’horifon  fenfible  , eu  égard  au  lieu  où  eft  placée  la  lu- 
nete  de  l’inftrument  ; ce  que  l’on  pourra  premièrement  connoître en  mar- 
quant fur  le  bord  le  point  B , dans  le  rayon  C B , parallèle  à l’axe  du  tuyau , 
que  l’on  peut  connoître  à peu  près;  & en  prenant  le  point  D , éloigné 
dudit  point  B , de  90  degrez  ; car  lorfque  le  fil  du  pendule  touchera  le 
point  D , l’objet  qui  paroit  au  point  où  fe  croifent  les  fils  de  foie  , ou 
qui  fe  voit  par  la  luncte,  fera  proche  l’horifon  ; car  l’horifon  fenfible  doit 
faire  angle  droit  avec  le  fil  du  plomb  C D.  Mais  comme  nous  ne  fommes 
point  encore  certains  que  la  lunctc  foit  parfaitement  horifontale  & de  ni- 
veau , on  renverfera  l’inflrumcnt  en  forte  que  le  point  D foit  en  haut  & 
le  centre  C en  bas  ; mais  en  cette  tranfpofition  il  faut  avoir  foin  que  la 
ligne  de  foi  des  lunetes  foit  à la  même  hauteur  qu’elle  étoit  en  la  première 
polition.  Ayant  derechef  dirigé  les  lunetes  vers  le  point  premièrement 
obfervé , en  forte  qu’il  paroifle  au  point  où  fe  croifent  les  fils  , & ayant 
sjufté  au  centre  de  l'inftrument  le  cylindre  fur  lequel  le  centre  C du  quart 
de  cercleavoit  déjà  été  marqué,  on  attache  le  cheveu  avec  de  la  cire  fur 
le  bord  au  point  D , qui  porte  le  plomb  , & s’il  paffe  jufte  au  centre  C , il 
eft  certain  que  la  ligne  de  foi  des  lunetes  eft  exadiement  de  niveau  & 
dans  l'horifon  fenfible  avec  l’objet  vifible.  Car  cette  ligne  de  foi  demeu- 
rant la  même  dans  l’une  & l’autre  fituation  du  quart  de  cercle  & pro- 
longée avec  la  verticale  CD,  le  point  D fera  le  commencement  de  la  divi- 
fion du  bord  , étant  dans  la  li^i#  verticale  & fous  le  zenit  à l’égard  delà 
ligne  de  foi  de  la  lunete  ou  d une  autre  ligne  qui  lui  eft  parallèle  , avec 
lefquellcs  la  verticale  CD,  fait  angles  droits. 

Mais  fi  après  avoir  renverfé  l’inflrument,  le  cheveu  du  plomb  fufpcndir 
du  point  D ne  rencontre  pas  précifément  le  centre  C,  il  faudra  mouvoir 
le  fil  ou  le  cheveu  jufqu'à  ce  qu’il  paffe  par  ledit  centre  C,  fans  changer 
aucunement  la  fituation  du  quart  de  cercle  , ni  des  lunetes  qui  doivent 
toujours  , comme  auparavant,  être  drcflées  vers  l’objet  ; pour  lors  on  mar- 
quera dans  l’arc  de  cercle  DE,  décrit  du  centre  C,pafTant  par  le  point  D, 
le  point  E qui  fe  trouve  fous  le  fil.  > 

Je  dis  que  fi  l’on  divife  en  deux  parties  égales  l’arc  D E au  point  O ,. 
ce  meme  point  O fera  le  premier  point  de  la  divifion , & que  le  rayon  C O- 
fera  un  angle  droit  avec  la  ligne  de  foi, des  lunetes.  Cette  operation  eft 
c aire  par  elle-même  , car  la  ligne  de  foi,  ou  le  rayon  C B qui  lui  eft  paral- 
lèle, ne  changeant  point  en  l’une  & en  l’autre  pofition  du  quart  de  cercle  ^ 
fi  l’angle  BCD  en  la  fituation  naturelle  de  l'inftrument  eft  plus  grand) 
qu’un  droit,  c’eft-à-dire,  fi  le  point  de  l’objet  miré  eft  au-deffous  de  l’ho- 
rifon  , il  eft  évident  que  la  verticale  C D prolongée  , corrcfpondante  ai» 
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fil  du  plomb,  fait  avec  la  ligne  de  foi  un  angle  plus  petit  qu’un  droit, 
à favoir,  le  lupplémcnt  de  l'angle  B C D qui  eft  égal  à l'angle  ÇC  E ; c’tft 
pourquoi  l’angle  B CO  ,qui  eft  moyen  entre  le  plus  grand  8c  le  plus  petit 
qu’un  droit  , lequel  eft  fait  par  le  rayon  C O,  & la  ligne  de  foi,  fera  droit, 
ce  qu’il  falloit  démontrer. 

On  pourra  encore  avoir  le  premier  point  de  divifion  en  connoiflant  un 
point  parfaitement  de  niveau  avec  votre  oeil  ; 8c  plaçant  la  lunete  dans  ce 
point , l’endroit  où  tombera  le  cheveu  fera  le  premier  point  de  divifion. 

On  peut  faire  la  preuve  de  cette  operation  , fi  le  fil  du  plomb  paftànt 
par  le  point  O,  l'objet  fort  éloigné  paroît  au  point  où  fe  croifent  les  fils. 
Car  ayant  renverfé  l’inftrument,&  la  lunete  étant  toujours  dirigée  vers  le 
meme  objet,  lefil  du  plomb  paflera  par  les  points  O & C,  autrement  il  y 
aura  de  l’erreur  dans  lesobfervations. 

Etant  bien  alTuré  du  premier  point  de  la  divifion  , on  tracera  du  centre  C 
deux  portions  de  cercle  à un  pouce  de  diftance  l’une  de  l’autre  pour  ren- 
fermer les  divifions.  On  fe  fervira  pour  cela  d’un  compas  à coulifTe  , dont 
les  pointes  foient  bien  fines,  & dont  celle  du  bout  puific  avancer  ou  recu- 
ler petit  à petit  par  le  moyen  d’une  vis  & d’un  écrou  qui  eft  ajufté  au 
bout  de  la  branche  du  compas;  enfuite  du  point  O , premier  point  de 
divifion,  & de  la  même  ouverture  d'un  de  ces  arcs  , on  marquera  une 
fettion,  puis  on  divifera  cette  diftance  en  deux  jufte,  que  l’on  tranfpor- 
tera  au-delà  de  la  fection  qui  donnera  le  point  B,  & qui  diviferale quarç 
de  cercle  en  trois  également,  qui  vaudront  chacun  }o  degrez. 

Ces  diftances  feront  encore  partagées  en  j , puis  en  i ; enfin  chacune 
de  ces  parties  fera  divifée  en  5 , & le  quart  de  cercle  fera  divifé  en  90 
degrez. On  divifera  enfuite  chaque  degré  en  fix  parties  égales  , qui  vau- 
dront dix  minutes. 

Les  circonférences  intérieure  8c  extérieure  étant  très-parfaitement  di- 
vifées  de  la  maniéré  que  nous  venons  de  dire  , on  tracera  des  lignes  très- 
fines  en  tranfvcrfalcs,  c’eft-à-dire,  du  premier  point  de  divifion  de  l’arc 
d’en  haut , & du  fécond  d’en  bas,  8c  ainlûlc  fuite  de  divifions  en  divifions  , 
telle  que  la  figure  6 le  montre;  puis  on*artagera  la  diftance  des  deux  arcs 
de  cercles  en  dix  également, & du  centre  C on  tracera  par  ces  points  de 
divifions  neuf  arcs  cle  cercles , cpii  partageront  les  tranfverfales  en  dix , 8c  par 
ce  moyen  le  quart  de  cercle  fe  trouvera  divifé  de  minute  en  minute.  Il 
faut  fe  fervir.pour  cela  de  bons  compas  bien  fins,  8c  tracer  les  lignes  8c  le* 
cercles  bien  délicatement;  8c  pour  les  petites  divifions  , on  doit  avoir  de 
petits  compas  à rcflbrt,  dont  les  pointes  ne  foient  pas  plus  grofles  qu’une 
cguille,  8c  d’un  bon  trace-ligne  bien  fin. 

Outre  les  90  degrez  du  quart  de  cercle , on  continue  pour  certains  ufages 
la  divifion  d’environ  5 degrez  au-delà  du  point  O. 

Toutes  les  fois  que  l'on  tranfportcra  cet  inftrumcnt  par  chariots  ou  fur 
des  chevaux  , il  faudra  le  rcétificr  de  crainte  que  les  lunctes  ne  foient 
ébranlées,  ce  qui  arrive  fouvent  aux  fils  de  foie  , encore  même  que 
l’mftrumcnt  ne  change  pas  de  place , principalement  lorfque  le  foleil  échaufe 
le  tuyau  de  la  lunete; car  pour  lors  les  fils  fe  bandent,  8c  puis  à l’abfencc 
du  foleil  ils  fe  relâchent  8c  divicnnent  crépus,  8cainfi  ils  ne  font  plus  pro- 
pres à faire  des  obfervations.  On  peut  néanmoins  fe  pafler  de  faire  la  preuve 
de  la  lunete,  lorfque  l’on  croira  qu'il  ne  fera  arrivéaucun  changement  aux 


Digitized  by  Google 


DE  CERCLE  ASTRONOMIQUE.  Liv.VI.  Chap.1.  195 
fils  de  foie , puil'que  le  verre  objectif  demeure  immobile  & toujours  le  mê- 
me, & que  la  courbure  des  fils  caufée  de  tems  en  tems  par  l'humidité  de  l'air, 
Ib  rétablit  le  plus  Couvent  au  premier  beau  tems. 

11  faut  remarquer  que  (i  l'on  remet  de  nouvelles  lunetesà  un  inftrumcnt 
déjà  divilé,  il  fera  très-difficile  de  les  faire  convenir  avec  la  divilion  ;c’cft 
pourquoi  en  ayanc  fait  l’épreuve,  comme  nous  avons  dit  ci-devant,  on 
connoîtra  de  combien  leslunetes  font  l’angle  plus  petit  ou  plusgrand  qu'un 
droit  avec  le  rayon  qui  pafic  par  le  premier  point  de  la  divilion , il  faudra 
avoir  égard  à cette  différence  en  toutes  les  obfcrvations  ; car  fi  cet  angle 
cft  plus  grand  qu’un  droit , toutes  les  hauteurs  obfervécs  feront  plus  gran- 
des que  les  véritables  de  la  quantité  de  cette  différence  ; & au  contraire 
fi  cet  angle  eft  plus  petit  qu'un  droit,  les  véritables  hauteurs  feront  plus 
grandes  que  les  oblervées  ; cependant  on  pourroit  placer  les  fils  de  foie 
de  telle  maniéré  que  la  ligne  de  foi  des  lunetes  feroitun  angle  droit  avefr 
k rayon  qui  paffe  par  le  premier  point  de  la  divifion,  en  appliquant  les 
fils  fur  une  platine  mobile  , comme  nous  avons  dit  en  la  conftruélion. 
Mais  comme  dans  les  voyages  il  faut  fouvent  faire  la  preuve  de  cet  in- 
finiment, & que  la  fufdite  méthode  eftfujcte  à beaucoup  d'incommoditez , 
tant  parce  qu'il  eft  difficile  de  renverfer  l’inftrumcnt  de  maniéré  que  le 
tuyau  de  la  lunetc  relie  à même  hauteur, qu’à  caufe  des  differentes refra- 
étions  de  l’atmofphere  autour  de  l’horifon  à differentes  heures  du  jour, 
comme  auffi  par  l’agitation  & l’ondulation  de  l’air , & autres  chofes  fem- 
blablcs  : nous  ajoutons  ici  deux  autres  méthodes  propres  à rectifier  ces 
fortes  d’inftrumens,  afin  que  chacun  puifle  choifir  celle  qui  lui  paroîtra 
plus  commode  félon  les  tems  & les  lieux. 

Seconde  méthode  pour  éprouver  U pofition  des  lunetes  de  longue  vue. 

POur  cette  operation  nous  choififfons  un  fieu  d’où  l’on  puifle  voir 
diftinélcment  un  objet  éloigné  du  moins  de  mille  toifes , & dont  l’élé- 
vation fur  l’horifon  ne  furpafle  point  le  nombre  des  degrez  que  l'on  mar- 
que fur  le  bord  au-delà  du  commencement  de  la  divilion.  Ayant  donc 
obfefvé  la  hauteur  de  cet  objet  telle  qu’elle  paroîtparlesdegrezdubord, 
on  mettra  devant  le  quart  de  cercle , & le  plus  près  qu’il  fc  pourra  , un 
vafe  de  large  embouchure,  qu'on  remplira  entièrement  d’eau  jufqu’au 
fommet  des  bords,  le  plus  à comble  que  faire  fc  pourra.  Enfuitc  il  faut 
haufler  ou  bailler  le  vafe  jufqu'à  ce  que  par  la  lunetc  on  voie  ledit  objet 
fur  la  furfacc  de  l’eau  comme  dans  un  miroir,  ce  qui  ne  fera  pas  difficile, 
pourvu  que  la  furface  de  l’eau  ne  foit  pas  troublée  par  l’agitation  de  l'air  ; 
nous  aurons  donc  l’abaiflement  de  cet  objet  par  réflexion, & on  le  verra 
dansla  fituation  droite,  car  nous  nous  fervons  de  lunetes  compofécs  de 
deux  lentilles  de  verre  convexe  c^ui  reprefentent  les  objets  renverfez  ; mais 
par  la  reflexion , un objetrenverfe  fe  renverfe  encore  une  fois;  c’eft  pour- 
quoi il  paroît  droit. 

11  faut  remarquer  cependant  que  Tabaiflcment  de  l’objet  peut  quelque- 
fois fe  voir  fur  les  degrez  du  bord^omme  la  hauteur,  ce  qui  arrivera  li 
l'angle  fait  de  la  ligne  de  foi  & du  rayon  qui  paffe  par  le  premier  point 
de  la  divilion  eft  plus  grand  qu’un  droit,  & au  contraire,  en  d’autres  cas 
la  hauteur  paroîtra  comme  l'abaiiTcmeni , fi  l’angle  de  la  ligne  de  foi  avec 
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le  rayon  qui  piffe  par  le  premier  point  de  la  divifion  eft  plus  petit  qu’un 
droit.  Mais  en  tous  les  cas,  (ans  avoir  égard  à l’élévation  ou  l’abaiflëmcnt 
m irqué  fur  le  bord , le  point  milieu  marqué  exaékment  entre  les  deux  obfcr- 
vations,  fera  vertical  & répondra  au  Zénith  , par  rapport  à la  ligne  de 
foi  des  lunctcs. 

Ayant  donc  trouve  l’erreur  de  l’inftrument,  c’cfl  à-dire,  la  différence 
entre  le  premier  point  de  la  divilion  marqué  fur  le  bord  & le  point  qui 
répond  au  Zénith  , on  tâchera  de  remettre  les  fils  de  foie  en  leur  vraie 
polition,  fi  cela  fc  peut  faire  commodément,  finon  il  faudra  avoir  égard 
i l’erreur  que  l’on  a reconnu  en  toutes  les  obfervations , foit  d’élévation, 
foit  d’abaiffcment. 

Mais  il  faut  remarquer  que  fi  l’objet  eft  proche  & élevé  fur  l’horifon 
de  plulicurs  minutes,  il  faudra  trouver  la  véritable  erreur  de  l'inftrument, 
par  le  calcul  en  la  maniéré  fuivante. 

Dans  un  triangle  dont  un  côte  foit  la  diftance  connue  entre  le  lieu  de 
l’obfervation  & l’objet,  l’autre  côté  foit  la  diftancc  entre  le  point  milieu 
de  la  longueur  de  la  lunete,  & le  point  delà  furface  de  l’eau  où  elle  eft  ren- 
contrée par  le  rayon  réfléchi  avec  l’angle  compris  de  ces  deux  cotez  , â fa- 
voir  l’angle  ou  l’arc  compris  entre  les  obfervations  de  l’élévation  & de 
l’abaiflément  de  l’objet  , on  trouvera  par  le  calcul  l’angle  oppofé  au  plus 
petit  côté  ; de  la  quantité  de  cet  angle  , il  faut  diminuer  l'arc  entre  les 
obfervations  du  côté  du  quart  de  cercle  prolongé , & le  point  milieu  de 
l’arc  reliant  fera  le  vrai  commencement  de  la  divilion. 

Ainfi  on  peut  trouver  la  dillance  entre  le  point  milieu  du  tuyau  de  la 
lunete  & le  point  de  la  furface  de  l’eau  rencontrée  par  le  rayon  réfléchi, 
par  le  moyen  d’une  réglé  ou  d’un  fil  tendu  & prolongé  depuis  ledit  tuyau 
jufqu’à  la  furface  de  l'eau. 

Troiftème  méthode. 

« 

CEtte  operation  eft  fimplc,mais  les  obfervations  ne  font  pas  faciles  à 
faire.  Nousfuppofons  en  cette  méthode  , comme  en  la  precedente  , 
qu’il  y a fur  le  bord  du  quart  de  cercle  quelques  degrez  marquez  &divi- 
fez  au-delà  du  point  de  90  de  hauteur  , qui  répond  au  Zénith.  Nous  obfcr- 
vons  pendant  une  belle  nuit,  le  tems étant fere in  Si  tranquilc,  la  hauteur 
mériaicnedc  quelque  étoile  qui  approche  de  notre  Zénith,  ayant  tourne 
vers  l’orient  la  face  divifée  du  bord  de  l’inftrument.  La  nuit  iuivante , ou 
peu  de  tems  après,  nous  obfcrvons  femblablement  la  hauteur  méridicne 
de  la  même  étoile  , mais  la  face  divifée  du  bord  étant  tournée  vers  l’occi- 
dent : je  dis  que  le  point  milieu  de  l’arc  entre  les  obfervations  eft  le  point 
de  90  degrez,  c’eft-à-dirc,  par  où  pafle  le  rayon  parallèle  de  la  ligne  de 
foi  de  la  lunete. 

Cette  troifiéme  méthode  eft  fort  utile  pour  prouver  la  pofition  des 
lunctcs  , que  l’on  ajufte  non  feulement  aux  quarts  de  cercle , mais  princi- 
palement aux  inftrumens  qui  contiennent  la  huitième  ou  iixiéme  partie, 
ou  toute  autre  portion  de  cercle  ; c^f  par  fon  moyen  on  connoîtra  au- 
quel des  rayons  de  l’inftrument  fera  parallèle  la  ligne  de  foi  defdites 
lunctcs.  * 

Nous  parlerons  ci-après  de  la  maniéré  d’obfcrver  les  aftres  dans  le 
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méridien  , ou  la  médiation  du  Ciel,  3c  de  la  maniéré  d’obfcrver  les  étoiles 
avec  les  lunctcs  de  longue  vue. 

De  U réglé  mobile  du  qrnrt  de  ccrle. 

IL  ne  nous  refte  plus  qu’à  parler  de  la  conftruâion  &ufage  de  la  réglé  rjt. 

-du  quart  de  cercle.  Cette  réglé  n’eft  autre  chofc  qu’une  alidade  mobile 
avec  une  lunete  qui  fait  le  même  effet  que  les  alidades  des  autres  inftru- 
mens  pour  faire  tel  angle  que  l’on  veut  avec  1a  lunete  immobile  & atta- 
chée au  quart  de  cercle.  On  l’appelle  réglé , parce  que  la  principale  partie 
cft  une  réglé  de  fer  ou  de  cuivre  percée  par  un  bout,  & tellement  ajuftee 
au  cylindre  central , dont  nous  avons  parlé  ci-devant , qu’elle  ne  peut  fe 
mouvoir  que  d’un  mouvement  circulaire. 

Sur  cette  réglé  on  attache  deux  cadres  de  fer  ou  de  cuivre  ; dans  le 
cadre  qui  cft  vers  le  centre  de  l’inftrument  on  met  la  lentille  objeétive  , • 
& dans  l'autre  l’oculaire  avec  les  fils  de  foie  quifecroifent,  lefquels  com- 
pofent  enfcmble  une  lunete  de  longue  vue,  femblable en  toutes  fes  parties 
à l’autre  lunete  , dont  nous  avons  ci-devant  parlé , laquelle  eft  attachée  au 
quart  de  cercle. 

A l’extremité  de  la  réglé  qui  joint  le  bord  du  quart  de  cercle  on  fera 
une  petite  fenêtre  de  la  grandeur  environ  d’un  degré,  comme  ils  font  mar- 
quez en  la  divifion  du  bord.  On  met  à cette  petite  ouverture  un  cheveu 
tendu  , lequel  paffant  par  le  milieu  eft  continué  au  centre  du  quart  de  cercle. 

Mais  comme  dans  l’ufage  de  cette  réglé  un  cheveu  eft  fujet  auxdiverfes 
inconftanccs  de  l’air  , nous  mettrons  à fa  place  une  lame  de  corne  bien 
claire  , ou  dn  verre  blanc  & uni , aju’fté  dans  un  petit  chafüs.  Sur  fa  fur- 
face  qui  regarde  le  bord  de  l’inftrument  nous  y traçons  une  ligne  droite, 
laquelle  fera  dirigée  au  centre  de  l’inftrume«(.  On  feratenirccchaffisàla 
petite  fenêtre  qui  cft  au  bas  de  la  règle , par  le  moyen  de  quelques  vis. 

Avant  que  d’en  veniràl’ufage,  il  faut  éprouver  la  lunete,  afin  de  connoître 
fi  celle  qui  cft  immobile  & attachée  à l’inftrument  convient  avec  celle  qui  eft 
mobile.  Pour  cet  effet  ayant  placé  horifontalcmcnt  le  plan  de  l’inftrument, 

& ayant  dirigé  la  lunete  immobile  vers  un  point  de  quelque  objet  vifible, 
éloigné  au  moins  de  joo  toifes,  on  tournera  la  réglé  jufqu’à  ce  que  l’on 
apperçoive  le  même  objet  par  la  lunete  de  ladite  règle  mobile  , ou  du 
moins  qu’il  paroiffe  dans  le  fil  de  foie  perpendiculaire  au  plan  du  quart 
de  cercle  : car  il  importe  peu  que  l’objet  foit  au  point  où  fe  croifent  les 
fils  en  chaque  lunete  , ou  dans  le  fil  perpendiculaire.  Regardez  pour  lors 
le  point  de  la  divifion  auquel  convient  la  ligne  de  foi  de  fa  règle;  queli 
la  ligne  marquée  fur  la  feuille  de  corne  tombe  juftement  fur  le  point  de 
90  degrez  de  la  divifion,  c’cft  une  marque  que  lefdites  lunetes  convien- 
nent enfcmble , finon  , ou  il  faudra  replacer  ladite  feuille  de  corne  pour 
la  faire  convenir  , ou  bien  dans  les  obfcrvatioiis  des  angles  il  faudra  tou- 
jours avoir  égard  à la  différence  qui  fc  trouve  entre  le  premier  point  de 
la  divifion  & la  ligne  tracée  fur  ladite  corne  ou  verre. 

Pour  ce  qui  regarde  les  diftanccs  entre  deux  objets , foit  au  ciel , foit 
fur  la  terre,  le  plan  de  l’inftrument  étant  fitué  de  maniéré  que  les  objets 
y conviennent  » on  obfcrvera  les  angles  de  la  même  maniéré  que  l’on  fait 
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avec  des  alidades  ordinaires,  c’eft-à-dirc  , celles  qui  font  au  demi-cercle 

ou  autres  inftrumcns,  dont  nous  avons  parlé  au  Livre  IV. 


CHAPITRE  II. 

Defcription  d'un  infiniment  pour  prendre  la  hauteur  des  afires , nommé 
o£t ans  , cr  de  quelques  autres  infirumens  Jcrvans  i f ajlronomie. 

DAns  le  mémoire  de  l’Academie  des  Scicnccsde  i 7 1 8 ,où  il  eft  parlé 
de  la  grandeur  8c  de  la  figure  de  la  terre;  M' Caiïini  y donne  la  con- 
ftruélion  du  quart  de  cercle  5e  de  l’oétans;  nous  ne  parlerons  ici  que  de  ce 
dernier  inftrumcnt  , ayant  donné  ci-devant  la  conftruétion  du  quart  de 
cercle,  fuivant  les  mémoires  de  M' delà  Hire  ; nous  allons  rapporter  ce  que 
dit  M'  Caflini  au  fujet  de  l’oftans.  Le  quart  de  cercle  ne  pouvant  pas 
• toujours  être  placé  à caufc  de  fa  grandeur  dans  les  endroits  où  il  eft  nc- 
ceffairc  d’obfcrver  , on  fe  fert  de  l’oétans  parce  qu’il  a moins  d’étendue 
& que  les  degrez  font  d’égale  grandeur. 

Le  rayon  de  cet  inftrumcnt  eft  de  36  pouces,  depuis  le  centre  julqu’àl’ex- 
xx  tremité  du  limbe  A B C ; il  reprefente  une  portion  de  cercle  d’un  peu  plus» 
ritmht.  de  50  degrez;  on  le  divife  en  degrez,  & les  degrez  en  minutes  comme  nous- 
, le  dirons  après  avoir  donné  la  conftruction  de  l’inftrument  & de  fes  diffe- 

rentes parties.  Le  limbe  ABC, eft  une  plaque  de  cuivre  circulaire  d'en- 
Fig.  1.  viron  vingt  lignes  de  largeur  & d’une  ligne  d’épaiffeur,  ce  limbe  eft  arrêté 
fixement  lur  une  plaque  de  fer  de  figure  femb!able,ilya  une  règle  de  fer 
circulaire  pofée  fur  le  champ  derrière  le  limbe  pour  le  renforcer  , cette 
réglé  a d’efpace  en  efpace  divers  tenons  coudez  par  le  moÿen  defqucls 
on  l’applique  fixement  avec  des  vis  contre  le  limbe  de  fer.  D L eft  une 
réglé  de  fer  platte  avec  un  tffion  a fon  extrémité  L , qui  entre  dans  Je 
limbe  ABC,  dans  une  entaille  qui  eft  derrière  où  elle  eft  attachée  à rafe 
dudit  limbe  ; l’autre  bout  D de  cette  réglé  qui  eft  élargi  en  cercle  paffe  vers 
l’autre  extrémité, & forme  le  centre  de  l’inftrument,  elle  eft  recouverte'» 
cet  endroit  pardevant  d’une  plaque  de  cuivre  qui  eft  dreffée  exaétement  dans 
le  plan  du  limbe  de  cuivre  : cette  plaque  aufti-bicn  que  la  règle  qui  la  fou- 
tient,  eft  percée  au  milieu  d’un  trou  cylindriquede  quatre  lignes  de  dia- 
mètre, de  forte  que  ce  trou  étant  bouché  exactement  par  un  cylindre  de 
cuivre,  le  centre  de  la  bafe  de  ce  cylindre  qui  eft  dans  le  pian  de  la  plaque 
eft  aufti  le  centre  de  l’inftrument. 

La  réglé  D L eft  renforcée  & maintenue  parla  réglé  de  fer  KN,  elle  eft 
attachée  par  un  bout  à la  plaque  du  centre  , 8c  par  l’autre  bout  au  limbe 
A B C.  Il  en  eft  de  même  de  la  réglé  O P , & de  la  règle  M F,  qui  font  mifes 
pour  maintenir  l’inftrument  8c  font  aufti  pour  la  plupart  renforcées  par  des 
réglés  fur  le  champ , & arrêtées  avec  des  vis. 

Mais  je  croi  que  pour  que  l’inftrument  fût  plus  ftablc  8c  plus  fo!idcr 
il  faudroit  que  le  limbe  8c  les  branches  fuflent  forgées  8c  brafées  comme  fi 
c'étoit  d’une  même  piece  ; après  l’avoir  bien  dreflé  on  le  renforcera  par  der- 
rière de  réglés  mifes  fur  le  champ,  8c  retenues  par  des  tenons 8c  des  vis, 
comme  il  a été  dit  ci-devant.  Il  en  eft  de  même  pou  ries  quarts  de  cercle  8a 
les  fcxtans.  Il  eft  à remarquer  que  les  deux  règles  O P ôc  ME  doivent  erre 
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placées  de  maniéré  que  le  point  de  leurs  concours  avec  tout  le  corps  de 
l’inftrument  foit  à peu  près  le  centre  de  gravité. 

On  place  derrière  le  limbe  une  luncte  R S,  dont  le  tuyau  eft  quarré 
£c  dont  l'axe  doit  être  parallèle  au  rayon  qui  parte  par  le  centre  & par  le 
commencement  de  la  divilion  ; l'extremité  du  tuyau  de  cette  lunete  elt 
attachée  d’un  côté  à la  plaque  ronde  D-E,&  de  l'autre  au  limbe  ABC  : on 
applique  auifi  derrière  le  limbe  une  autre  lunete  GI,donrle  tuyau  qui 
eft  aulTi  quarré  Coupe  à angles  droits  le  tuyau  de  la  lunete  RS  ; enforte 
que  la  partie  F H , eft  commune  aux  deux  lunctcs  :cela  fe  fait  en  taillant  les 
deux  tuyaux  à cet  endroit , & on  les  retient  avec  des  vis  à la  règle  M F;  il  eft 
à remarquer  que  les  bouts  de  ces  deux  Iunetes  doivent  être  ronds  en  dedans , * 

pour  y pouvoir  faire  entrer  les  petits  tuyaux  qui  portent  les  filets  de  les 
verres. 

La  réglé  T V qui  fert  d’alidade  eft  de  fer,  & la  luncte  qui  eft  pofée  deffus 
eft  ronde  8c  de  cuivre;  elle  a vers  une  decescxtrcmitezducôtéde  l’objeûif 
une  plaque  ronde,  qui  eft  percée  d’un  trou  cylindrique  du  diamètre  égal 
à celui  qui  eft  au  centre  de  l'inftrument  ; afin  que  le  meme  cylindre  qui 
parte  par  ce  trou  entre  aufli  exactement  dans  cette  plaque.  Vers  l’ex- 
tremité  de  la  lunete  TV  du  côté  de  l’oculaire,  il  y a de  même  qu’à  l'ali- 
dade du  quart  de  cercle,  une  piece  coudée  qui  embralle  l’épairtcur  du  limbe 
avec  une  vis  par  deflbus  pour  arrêter  l’alidade  dans  la  fituation  que  l'on 
veut,  8e  un  petit  challîs  par-deflus  qui  porte  un  cheveu  que  l’on  dirige 
par  le  moyen  d’une  couliflc;  ce  cheveu  doit  être  dirigé  au  centre  8e  peuc 
àvancer  ou  reculer  8 : être  arrêté  fixement  à l’alidade  par  le  moyen  de 
deux  vis. 

Les  trois  Iunetes  S R , G L , V T , ont  chacune  au  loyer  commun  du 
verre  objeCtif  8c  de  l’oculaire  , un  chaftisqui  entre  à coulifle  par  l’un  des 
tôtez  8e  qui ‘porte  deux  foies  qui  fe  coupant  à angles  droits  doivent  être 
parallèles  aux  côttz  de  la  lunete.  On  les  arrête  dans  cette  fituation  par  le 
moyen  de  deux  vis.  Nous  allons  expliquer  ceci  un  peu  plus  en  detail 
p3r  le  moyen  de  la  figure  i“'.  Cette  lunete  eft  compoféc  de  deux  pièces  Fig.  *, 
FR,  VR,  qui  entrent  exactement  l’une  dans  l’autre,  8c  qui  ont  vers  leurs 
extremitez  , deux  quarrez  de  cuivre  M 8t  N,  d’égale  grandeur  , percez 
chacun  d’un  trou  concentrique  , dont  la  dtftancc  eft  un  peu  plus  petite 
que  la  longueur  du  rayon  de  l'inftrument.  On  tourne  ces  tuyaux  de  forte 
que  les  cotez  correl'pondants  des  deux  quarrez  foient  fur  un  même  pian  , 

& on  les  arrête  dans  cette  fituation. 

Ayant  placé  dans  le  tuyau  F V,un  vcrrcobjc&if  vers  fon  extrémité  F; 

On  fait  entrer  à l'autre  extrémité  V , un  petit  tuyau  a b , dont  la  longueur 
eft  égaleàccile  du  foyer  du  verre,  à l’extrémité/^,  de  ce  tuyau  on  place 
deux  fils  de  foye  fimplc  *e,fg,  qu’on  fait  croifer  à angles  droits.  On  en- 
fonce le  petit  ab,  dans  le  grand  FV  , enforte  que  les  fils  *e,fg,  foient 
au  foyer  du  verre  objeCtif,  8c  on  les  tourne  de  maniéré  qu’il  foient  parallèles 
aux  cotez  des  quarrez  ; on  place  le  verre  oculaire  à l’extremité  G d’un 
autre  petit  tuyau  cd,  de  même  diamètre,  8c  qui  entre  exactement  dans 
le  tuyau  de  la  luncte  8c  s’applique  au  tuyau  4b,  qui  porte  les  fils.  Pour 
ce  qui  eft  du  verre  objcétîf , il  faut  qu’il  foit  bien  centré,  c’elt  à direqu’i 
fa  circonférence  il  foit  par  tout  d'égale  épairtcur,  afin  que  l’axe  du  verre- 
foit  le  même  que  celui  de  la  lunete. 

B b iij. 
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Pour  examiner  fi  ce  verre  eft  bien  centré  l’on  met  la  lunete  fur  un 
plan  horifontal,&  ayant  regardé  un  objet  éloigné  qui  tombe  fur  l’inter- 
i'cétion  des  fils,  on  marque  cxaékement  la  (ituation  de  la  lunete  fur  le  plan, 
on  la  tourne  enfuite  fur  le  côté  oppofé  en  la  mettant  dans  la  meme  litua- 
tion  , & l'onobferve  fi  le  même  objet  tombe  lur  l’intcrfcélion  des  Kls.  S'il  y 
a quelque  différence,  il  faut  pouffcT  le  verre  objectif  jufqu’à  ce  que  ce 
concours  fe  faffe  exaftement  ; on  fait  enfuite  la  même  operation  fur  les 
deux  autres  côtcz  du  quarré  , &'fi  l’objet  fe  rencontre  de  même  fur  l’in— 
terfeétion  des  fils , on  eft  afluré  que  la  lunete  eft  bien  centrée  ; s’il  y a quel- 
que différence  il  faut  poufTer  le  verre  objeétif  de  côté  ou  d'autre  jufqu’à 
* ce  que  le  meme  objet  fe  trouve  precifement  dans  l’intcrfcction  des  fils, 
de  quelque  côté  qu’on  pofe  la  lunete , & on  arrête  l’objedif  dans  cette 
fituation. 

La  lunete  étant  en  cet  état  on  place  les  deux  quarrez  de  cuivre  qui  font 
joints  à la  lunete  figure  i , dans  deux  chaffis  quarrez  qui  font  arrêtez  fur 
l’alidade  l’un  vers  le  bord  intérieur  du  limbe  ; & l’autre  vers  l'cxtrcmité 
de  l’alidade  du  côté  du  centre , mais  à diftance  égale  du  rayon  qui  part 
du  centre  ,&  qui  pafl’e  par  le  point  de  ladivifionoù  l’on  a marqué  90  degrez. 
Le  diamètre  intérieur  de  ces  chaflis  eft  un  peu  plus  grand  que  le  diamètre 
extérieur  des  quarrez  , & ils  ont  à trois  de  leurs  cotez  des  vis  qui  entrent 
à écrou  dans  leur  épaifTcur,  & fervent  à arrêter  la  lunete  après  qu’on  l’a 
avancée  de  côté  ou  d’autre,  jufqu’i  ce  que  fonaxe  foit  cxaéicment  paral- 
lèle au  rayon  qui  paffe  par  le  centre  & par  le  point  de  la  divilion  de 
50  degrez. 

Pour  obferver  les  hauteurs  apparentes  des  aftrcs  ou  de  quelques  autres 
rif  J-  obicts  ^"ur  l’h°I'd"on  artificiel,  on  a un  cylindre  de  cuivre  a bit,  dont  le 
diamètre  ad,  eft  égal  au  diamètre  du  trou  cylindrique  du  centre  dcl’in- 
ftrument,  figure  i & dont  la  longueur  a b eft  égalé  à l’épaifTcurdu  trou.  On 
arrête  fixement  fur  la  furface  exterieurerfd,  de  ce  cylindre  une  piece  de 
cuivre  gf,  perpendiculaire  1 cette  furface.  Cette  piece  a deux  petites  oreil- 
les il, qui  font  percées  chacune  d’un  fort  petit  trou  , pour  y faire  pafTer 
une  éguillc  déliée,  dont  la  pointe  entre  précifément  dans  le  centre  du  cy- 
lindre qui  eft  auffi  percé  d’un  très  petit  trou  en  c,  l’on  fait  entrer  ce  cylin- 
dre par  derrière  l’inftrument , en  forte  que  fa  furface  extérieure  foit  esaéte- 
ment  dans  le  plan  du  limbe,  & on  fufpendi  l’éguille  qui  répond  au  centre 
lin  cheveu  dont  la  longueur  doit  un  peu  exccder  celle  du  rayon  de  l’in- 
ftrument, & i l’cxtrcmité  duquel  eft  attaché  un  petit  plomb.  Lorfqu’on 
fe  fert  de  l’alidade  pour  obferver  les  angles  de  pofition  , qui  font  entre 
fjg.  divers  objets  difpofcz  fur  l’horifon  , on  a un  autre  cylindre  de  cuivre  a b d r, 
dont  le  diamètre  ad  eft  égal  au  trou  qui  eft  au  centre  de  l’inftrument, 
& dont  la  longueur  a b eft  égale  à l’épaifTeur  du  trou  plus  celle  de  l’ali- 
dade, on  fait  entrer  ce  cylindre  dans  le  centre  de  l’inftrument,  & dans  celui 
de  l’alidade,  & on  l’arrête  par  le  moyen  d'une  vis  f g , qui  entre  à écrou 
dans  fon  épaifTcur. 

La  divilion  de  cet  infiniment  fe  fait  comme  au  quart  de  cercle  & com- 
me au  fextans  ; on  le  divife  en  degrez  8e  minutes  de  cette  maniéré  , on 
décrit  du  centre  fur  le  limbe  deux  arcs  concentriques  éloignez  l’un  de 
l’autre  d’environ  i $ lignes , après  avoir  tracé  un  rayon  du  centre  perpen- 
diculaire 1 l’endroit  où  doit  commencer  la  divifion , on  divife  chacun  de 
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ces  1res  en  degrtz  & chaque  degré  en  fix  parties  qui  font  chacune  de  dix 
minutes.  Chacun  de  ces  degrez  cft  de  la  maniéré  qu’on  l'a  reprefenté  dans 
la  figure  4.  On  tire  du  commencement  O de  la  divilion  du  cercle  inté- 
rieur, une  ligne  tranfvcrfalc  à la  diviüorvX  du  cercle  extérieur  , &ainfide 
fuite.  On  divife  enfuitc  laligneOX,  en  deux  parties  proportionnelles  aux 
rayons  C O , C X , des  deux  cercles , & l’angle  OCX  qui  tft  de  dix  minutes 
fe  trouve  divife  en  deux  parties  égales  au  point  Z.  On  divife  enfuitc 
chacune  de  ces  parties  O Z,  ZX,  en  cinq  autres  parties  , ayant  égard  à 
l’inégalité  que  ces  cinq  parties  doivent  avoir  entre  elles  , à caufe  de 
lcurdiverfediftance  du  centre,  & l’on  décrit  du  centre  C,  par  les  points 
de  ces  divifions  1 , a,  },  Sic.  des  arcs  concentriques  aux  deux  arcs  O SL  T, 
quidivifant  toutes  les  traufverfales  endix  parties  ,.dont  chacune  répond  à 
une  minute.  On  fuppolc  ici  que  toutes  les  operations  dont  on  vient  de 
prier  fc  font  faites  fur  le  limbe  de  l’inftrumcnt. 

Le  pied  pour  porter  l’inftrument  eft  compofé  de  deux  barres  de  fer 
A B,  CD  de  la  figure  d’un  arc,  qui  fe  croifcnt  enfemble  à angles  droits  , 
& s’appliquent  exactement  l’une  fur  l’autre  par  le  moyen  d’une  entaille  qu’on 
a faite  dans  leur  commune  interfeélion.  Ces  barres  font  percées  à leur  ex- 
trémité A B,CD,  par  des  écrous  ou  entren»  des  vis  de  cuivre  de  7 à B 
lignes  de  diamètre , qui  fervent  à haufler  ou  bailler  le  pied.  I E cft  un  canon 
de  fer  terminé  à fon  extrémité  E par  un  tenon  EX  ; on  fait  entrer  ce 
tenon  dans  un  trou  quarré  qui  eft  dans  l’interfeûion  commune  des  deux 
barres , & on  l’arrête  par  delTbus  avec  une  clavette  X ; le  canon  I E eft  fou- 
tenu  dans  une  lituation  perpendiculaire  par  quatre  barres  coudées  FMG  M , 
H N L N , qui  entrent  d'un  côté  dans  le  canon  en  M fie  en  N , & de  l’autre 
côté  dans  les  extremitez  des  barres  en  F G , HL,  & on  les  arrête  par 
delTous  avec  des  elavetes.  On  fait  entrer  dans  le  canon  IE  une  broche  O P 
cylindrique  qui  peut  tourner  fur  fon  axe,  & que  l’on  arrête  danslafitua- 
tion  que  l'on  veut  par  le  moyen  de  la  vis  K , qui  eft  au  canon  du  pied  : 
cette  broche  eft  fondée  à une  plaque  horifontale  QR. , qui  lui  eft  appliquée 
à angles  droits,  & qui  porte  deux  viroles  QJR. , dans  lefqucllcs  entre  la  bro- 
cho#X  Z , figure  7 qui  eft  preflée  en  deflous  par  un  reffbrt  V , & par  deffus 
par  deux  vis  ST,  qui  entrent  i écrou  dans  les  viroles  QJL;  cette  broche 
Xi'tfft  jointe  à une  forte  plaque  de  fer  quarrée  qui  cft  fendue  par  deflous 
poin^mbraflcrialunete  G I,  elle  cft  attachée  par  quatre  vis  au  cercle  qui 
eft  dans  le  centre  de  gravité  del’inftrument.  Dans  cet  état , le  plan  de  l'in- 
ftrument  qui  eft  perpendiculaire  à la  broche  X Z,  fc  trouve  dans  une  fitua- 
tion  verticale , & fert  pour  obfcrvcr  les  hauteurs  apparentes  des  objets  fur 
l’horifon  ; mais  lorfqu’on  veut  le  mettre  dans  une  lituation  horifontale,  on 
fc  fert  d’un  autre  genou  tel  qu'il  eft  reprefenté  dans  la  figure  8 , quia  une 
broche  fcmblablc  à celle  de  la  figure  6 ; ayant  fait  entrer  cette  broche 
dans  les  virolesQR.dc  la  figure  6,  enfortc  que  les  viroles  C Dde  la  figure  8 
foient  dans  une  lituation  verticale,  on  fait  entrer  dans  ces  dernières  la  broche 
XZ  de  l’inftrument  , lequel  on  met  par  ce  moyen  dans  une  lituation 
horifontale. 

On  pourroit  fe  paffer  de  ces  dernières  broches  ou  genoux  pour  mettre 
l’inftrumcnt  horifonulement  , en  faifant  feulement  entrer  labrochcXZ, 
dans  le  canon  1 du  pied  de  fer , & l’inftmment  feroit  pôle  horifon  talon  eut. 
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'Remarque  fur  la  vérification  des  lunetes  de  cet  infirument. 

LOrfquc  l'angle  de  pofition  ,quc  l'on  veut  obferver  entre  deux  objets, 
n’cxcedc  pas  50  degrez,  on  fe  fort  de  la  lunctc  RS,  & de  la  luncte 
V T,  dont  on  a réglé  le  cheveu  pofé  fur  le  chaflis  de  la  manière  qui  a été 
expliquée  ci-devant , & l’on  compte  les  degrez  marquez  immédiatement  au- 
dcilous  de  la  divilion  depuis  O julqu’à  50  ; mais  lorfquc  cet  angle  exccde 
50  degrez  , alors  on  dirige  la  lunctc  G 1,  à un  des  objets  , & la  lunete 
mobile  VT  à l'autre  objet,  & l’on  marque  les  degrez  qui  font  au-deflus 
des  premiers,  & qui  commençant  par  90  , vont  cndiminuaot  jufqu’à  40  t 
car  alors  l’angle  obfervé  entre  les  deux  lunetes  G 1T  V,  cft  rnafuré  par 
l’angle  VMF  complément  de  l’angle  M V R,  qui  eft  marqué  fur  le  limbe 
depuis  le  commencement  de  la  divilion  , julqu’à  l’endroit  où  cft  placé  le 
cheveu  de  l’alidade. 

Les  obfervations  que  l’on  fait  avec  la  luncte  GI,fuppofcntquefonaxe 
foit  exaéfement  perpendiculaire  à l’axe  de  la  lunctc  RS,  c'cft  ce  qu’on  veri* 
fie  en  cette  manière.  On  obfcrve  avec  les  deux  lunetes  RS,  T V,bicn  ré- 
glées , un  angle  entre  deux  «objets  éloignez  qui  foit  entre  40  & 5 o degrez  ; 
on  obfervc  enfuite  l’angle  entre  les  deux  objets  avec  les  deux  lunetes  G I 
T V,  fi  l’angle  obfervé  par  les  deux  lunetes  R S , T V,  eft  égal  à celui  trouvé 
par  les  lunetes  G I , T V , c'cft  une  preuve  que  la  lunete  G I eft  bien  réglée. 
S’il  y a quelque  différence,  on  en  tient  compte  dans  les  obfervations  faites 
par  les  deux  lunetes  G I , TV. 

On  peut  aufli  pour  la  vérification  des  lunetes  de  cet  infiniment,  obfcr- 
ver,  lorfquc  l’horifon  cft  libre,  les  angles  qui  font  entre  les  objets  difpofez 
tout  à l'entour,  fi  la  fomme  de  ces  angles  eft  égale  à 360  degrez,  il  n'y 
a aucune  correôion  à faire  à ces  angles  ; mais  s'il  s’y  trouve  quelque  dif- 
férence, ilia  faut  partager  par  le  nombre  des  angles  obfervez  tout  autour 
de  l’horifon  , pour  en  tenir  compte  dans  ceux  que  l’on  obfervera  dans 
la  fuite, 

Defcription  de  la  machine  parallaSlique , tirée  des  mémoires  de  t Academie 
des  Sciences  au  fujet  dune  écltpfe  de  Venus  par  la  Lune , ^ 
le  se-  Décembre  1720.  par  M.  Cajfni. 

CEtte  machine  eft  très  commode  dans  la  pratique,  & fort  utile  dans 
l’aftronomie.  Je  vais  en  donner  une  defeription  en  abrégé  fur  celle 
que  M'  Caflini  a bien  voulu  me  communiquer, à laquelle  il  y a fait  faire 
quelques  augmentations  pour  pouvoir  à toutes  les  heures  du  jour,  apper- 
ccvoir  les  planètes  & les  principales  étoiles  fixes,  & faire  les  mêmes  obier-' 
vations  qu’on  pratique  pendant  la  nuit. 

A BEF  eft  un  piédeftal  ou  fupport  formé  de  pluficurs  pièces  de  bois, 
dont  les  deux  BI,  Al, font  aflcmblécs  à équerre  dans  la  traverfcEF,& 
les  quatre  autres  leur  fervent  d’arc-boutans.  A B cft  un  axe  de  bots  cylin- 
drique pofé  fur  ce  piédeftal,  de  manière  que  fon  inclination  A BI,  à l’é- 
gard de  l’horifon  foit  égale  à la  hauteur  du  pôle  du  lieu  où  on  obfcrve  , 
cet  axe  cft  engagé  à fon  extrémité  inferieure  B , dans  une  pièce  de  bois 
quajrrée  GLHM,  qui  lui  eft  perpendiculaire,  au-dedans  de  laquelle  il  peut 

tourner 
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tourner  librement.  La  partie  A fuperieure  cft  aulTi  cmbralféc  par  deux 
pièces  de  bois  N Ci.concave  endedans,  qu’on  peut  ferrer  l’une  contrcl'au- 
tre  par  le  moyen  d'une  vis  & d'un  écrou  , afin  que  l’axe  puific  tourner 
librement  fans  avoir  trop  de  jeu. 

Ces  deux  pièces  font  prifes  dans  la  pièce  perpendiculaire  A I,  & le  bout 
de  l'axe  qui  cft  élargi  eft  engagé  dans  un  parallélogramme  , dont  deux 
côtez  font  joints  cnfemble,  par  deux  pièces  de  bois  CD,  P V,  défigure 
fcmblablc , de  5 à 6 pieds  de  longueur  & retenu  par  les  bouts  5e  par  des 
traverfes  concaves  par  les  bouts  Se  parle  milieu  , detrois  pouces  de  largeur. 
Pour  former  un  canal  pour  y pouvoir  pofer  une  lunete , ces  pièces  CD,P  V, 
s'élargifTent  vers  le  milieu  dans  leur  partie  inferieure  en  forme  d’un  demi- 
cercle  S O R.,  d’ttnviron  huit  pouces  de  rayon  , elles  ont  dans  le  refte  de 
leur  longueur  environ  quatre  pouces  de  largeur  fur  un  pouce  d'épaifleur. 
On  arrête  ces  pièces  de  bois  à l'axe  de  la  machine , par  le  moyen  d’une 
vis  T,  8c  d’un  écrou  derrière  qui  palTe  par  le  milieu  de  l’axe  5c  par  le 
centre  de  chaque  demi-cercle,  cnlbrte  qu’elles  puiflent  tourner  aifcmcnc 
fur  les  côtez  parallèles  de  l’extremite  fuperieurc  de  l’axe  AB,Sc  s’incli- 
ner diverfement. 

On  dirige  l’axe  AB  de  cette  machine  fur  le  méridien  par  le  moyen  de 
fon  pied,  dont  une  des  traverfes  B I cft  dans  le  plan  vertical  qui  pafle  par 
le  milieu  de  l’axe , 6c  l’autre  traverfe  E F , lui  eft  perpendiculaire  ; Sc  on  place 
fur  Jes  pièces  C D , P V , qui  fervent  de  fuport , une  lunete  de  8 à 1 o pieds 
de  longueur,  plus  ou  moins , fuivant  les  obfervations  qu'on  a dclfcin  de  faire. 
Cette  machine  en  cet  état  a deux  mouvemens  , l’un  de  l’axe  autour  de 
fon  centre  qui  fe  fait  de  l’orient  vers  l’occident  , 6c  l'autre  du  fupport 
de  la  lunete  le  long  des  côtez  applatis  de  l'axe  qui  fe  fait  du  midi  v ers  le 
feptentrion. 

Pour  diriger  la  lunete  de  cet  infiniment  pendant  le  jour  à une  étoile 
qu'on  veut  appercevoir, on  a divifé  un  des  derai-cerc  es  en  degrez  mar- 
qué O , au  milieu  , 8c  continuant  les  divifions  de  côté  6c  d’autre  jufqu'à 
50  degrez;mais  on  n'en  a befoin  du  côté  du  midi  pour  ce  pays  que  jufqu'à  41 
degrez , 8t  du  côté  du  feptentrton  que  jufqu'à  49  degrez.  On  a placé  un 
index  fur  la  partie  applatie  de  l’axe  , dont  la  direôtioneft  perpendiculaire 
à cet  axe,  8t  dont  la  pointe  en  O répond  aux  degrez  de  la  divifion.  On 
a auflï  divifé  fur  la  planchcGLHM,  qui  cft  perpendiculaire  à l'axe,  un 
cercle  qui  a pour  centre  le  point  milieu  de  cet  axe.  On  divifé  ce  cercle  en 
degrez  , marqué  O dans  la  partie  fuperieure,  6c  continuant  les  divifions 
de  part  8c  d’autre.  On  attache  fixement  à l’extremité  B de  cet  axe  une  cguille 
ou  index  BO,  qui  lui  cft  perpendiculaire,  6c  qui  eft  dirigée  de  forte  que 
l'axe  de  la  machine  6c  la  lunete  étant  dans  le  plan  du  méridien,  l’extrémité 
de  l'index  réponde  au  commencement  de  la  divifion.  Il  eft  évident  que 
les  deux  éguilles  étant  chacune  au  commencement  de  la  divifion  de  leur 
cercle,  le  centre  de  la  lunete  doit  être  dirigé  à l’imerfeâtion  du  plan  de  l’é- 
quateur avec  le  méridien. 

Pour  trouver  prtléntcment  à telle  heure  du  jour  que  l’on  voudia  la 
fituation  d’une  étoile  dont  l’afcenfion  droite  6c  la  declinaifon  font  con- 
nues , on  élevera  ou  l’on  abaiflera  le  fupport  C P V D , jufqu’à  ce  que  l’é- 
guille  marque  fur  le  demi  cercle  divifé  le  degré  de  declinaifon  de  cette 
étoile,  qui  doit  être  de  O vers  R , lorfqu’eilc  cft  méridionale  , 6c  de  O 

Ce 
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vers  S lorfqu’ellc  cft  feptentrionale.  On  cherchera  enfuite  par  le  moyen 
de  l'afcenficn  droite  de  cette  étoile , fon  paffjgc  par  le  méridien,  dont  la 
différence  à l’heure  donnée  étant  convertie  en  degrez,  donne  la  différence 
d'afeenfion  droite  orientale  ou  occidentale  , que  l’on  marquera  en  faifant 
tourner  l’axe  j’ulqu’à  ce  que  l’cguille  DO,  fe  rencontre  fur  le  degré  de 
différence  d’afeenfion  droite,  qui  doit  être  de  O vers  G;  lorfquc  l’étoile 
n’eft  pas  encore  arrivée  au  méridien,  8c  de  O vers  L,  lorfqu’elle  a pafTé 
le  méridien  : dans  cet  état  le  centre  de  la  lunete  fera  dirigé  pour  l’heure  don- 
née à l’étoile  cherchée  que  l’on  appcrcevra  en  plein  jour. 

Longueur  dr  grojfeur  des  pièces  de  bois  dont  cet  injlrument  ejl  compofc. 

* 

L’Arbre  IA  5 pieds  de  hauteur  , la  traverfe  EF  4 pieds  & demi  de 
longueur,  la  pièce  1 M 5 pieds,  les  quatre  pièces  qui  fervent  d’arc- 
boutans  ont  i pieds  8c  demi  de  longueur:  toutes  ces  pièces  ont  j pouces 
en  quarré,  l’axe  a fix  pieds  de  longueur  en  cylindre  , 8c  deux  pouces  de 
diamètre. 

Pour  faire  connoître  la  jufteffe  St  l'utilité  de  cet  infiniment , nous  aions 
rapporter  le  difeours  que  M’  Caflini  a fait  au  fujet  de  l’éclipfe  de  venus 
par  la  lune. 

Ayant  dirigé  le  5 1 Décembre  1710a  trois  heures  après  midi , la  lunete 
à venus,  dont  le  pallagc  par  le  méridien  8c  la  déclination  font  marquées 
dans  la  connoiffancc  des  tems  , nous  l’apper^ûmcs  vers  le  bord  obfcur 
de  la  lune,  nonobftantquc  le  ciel  fût  couvert  de  nuages  dans  fa  plus  grande 
partie,  nous  continuâmes  d'obfcrvcr  ces  deux  planètes  par  la  lunete  delà 
machine  paralladiquc , en  lui  donnant  fon  mouvement  d’orient  en  occident. 
A $ heures  18'  57"nous  obfervàmes  fon  immerfion  dans  la  partie  obfcure 
de  la  lune  qui  arriva  dans  un  inftant.  Nous  fumes  aulli  attentifs  à obfcr- 
ver  fon  immertion  qui  parut  à 5 heures  } 3'  5 i"  du  côté  de  la  partie 
éclairée  de  la  lune.  Onappcrçut  d’abord  fur  le  bord  de  la  lune,  à diftance 
égale  de  les  deux  cornes , un  point  brillant  qui  augmenta  dans  I’cfpace  de 
quelques  fécondes , enfortc  qu’on  la  voyofc  â la  vue  (impie  fur  le  bord 
éclairé  de  la  lune  ; ce  qui  failbitun  fpetfacle  fort  agréable  à la  vue.  Or» 
remarqua  aufli  avec  beaucoup  d'attention  , ii  du  côté  que  venus  regardoie 
le  bord  delà  lune,  il  y avoit  des  couleurs  differentes  de  celles  qui  proif- 
foient  du  côté  oppofé  qui  puflent  être  caulees  par  quelque  atmolphere; 
mais  ou  n’en  remarqua  point  d’autres  que  celles  qui  font  produites  par  la 
differente  (nuation  de  venus  dans  la  lunete,  fuivant  qu’elle  cft  plus  proche 
ou  plus  éloignée  du  centre,  ce  que  l’on  examina  ^lulicurs  fois.  On  con- 
tinua enfuite  de  voir  venus l’cfpacc  d’un  quart  d’heure,  pendant  lequel 
venus  s’éloigna  un  peu  de  la  lune  , apres  quoi  ces  deux  planètes  furent 
cachées  le  relie  du  foir  par  des  nuages  qui  furvinrent. 

Defcription  d un  pied  pour  porter  de  grandes  lunetes  ou  sclefcopes 

CE  pied  cft  compofé  d’un  arbre  de  10  à n pieds  de  hauteur,  & de 
6 à 8 poucesdcdiametre,  il  cft  pointu  par  le  bout  d’en  baspourétre 
enfoncé  en  terre.  Il  y a deux  arboutans  de  bois  de  la  figure  d’un  arc,  qui 
fe  croifent  St  font  appuyezfur  terre  , par  leur  empattement  qui  eft  large  „ 
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les  autres  bouts  font  attachez  avecdesclous  à un  ccrclede  ter  quientoure 
l’arbre  à un  pied  & demi  de  hauteur:  cet  arbre  cil  encore  foutenu  dan* 
une  ficuation  perpendiculaire  par  quatre  barres  de  fer  qui  font  attachées 
à un  autre  cercle  , qui  entoure  l’arbre  à } pieds  de  hauteur,  & les  autres 
bouts  de  ces  barres  font  attachez  avec  des  clous  rivez  aux  areboutans. 

Au  haut  de  l’arbre  , eft  une  poulie  au  moins  d'un  pied  & demi  de  dia- 
mètre, cette  poulie  eft  foutenuede  chaque  côté  par  une  piece  de  fer  allez 
forte:  ces  deux  pièces  de  fer  font  percées  vers  le  haut,  qui  eft  en  cercle, 
d’un  trou  femblable  au  trou  qui  eft  au  centre  de  la  poulie,  & on  y paflfe 
un  boulon  de  fer:  les  bouts  d'en  bas  de  ces  pièces  de  fer  font  auflï  percez 
& font  joints  à une  pièce  de  bois  forte  & épaifle  pour  fervir  comme  de 
piédeftal  ; on  perce  deux  trous  àcette  piece  vis  à vis  ceux  qui  font  percez 
au  bas  des  deux  pièces  de  fer,  & on  y pafle  deux  boulons  de  fer,enfortc 
que  la  poulie  eft  bien  foutenue  & tourne  librement.  11  y a audl  un  gros 
boulon  de  fer  qui  eft  arrêté  fixement  au  milieu  de  la  piece  de  bois  qui 
fert  de  piédeftal , & qui  entre  aflez  avant  dalis  le  corps  de  l’arbre , enforte 
que  la  poulie  tourne  parce  moyen  en  tous  fens. 

On  palfe  dans  le  creux  de  la  poulie  une  corde  qui  fupporte  par  un 
bout  un  plomb  proportioné  au  poids  du  canal  de  bois  dans  lequel  on  pofe 
la  lunctc.  On  voit  par  la  figure, qu'à  l’autre  bout  de  la  corde  on  y pafle 
un  anneau  de  fer,aflêz  large  & aflez  fort  pour  fupporter  le  poids  du  canal 
& de  laluncte.  Ilyaunevisaumilieuduccrclcdefer,pourarrêterlecanal 
à l’endroit  où  l’on  veut , & l’on  peut  faire  haufler  ou  baifler  la  lunete,  à 
la  hauteur  convenable  , par  le  moyen  des  bouts  de  cordes,  qui  fone  atta- 
chez l’un  au-deflousdu  plomb,  & l’autre  au  deflousde  l’anneau.  L’on  pourra 
aiféraentfe  fervir  fur  ce  pied  d’une  lunete  de  plus  de  vingt  pieds. 

Le  principal  ufage  de  ces  grandes  lunetes  eft  pour  obfcrver  les  aftres,& 
particulièrement  les  éclipfes  du  foleil.  L’on  met  dans  le  tuyau  au  foyer  du 
verre  objectif,  & de  l’oculaire,  un  papier  fur  lequel  on  a tracé  lîx  cercles 
concentriques,  & on  conduit  la  lunete  vis-à-vis  le  foleil;  alors  l’image  de 
l’éclipfe  fe  rcprcfcntc  fur  le  papier  blanc,  & on  connoît  les  doigts  éclipfez 
par  le  moyen  des  cercles  qui  font  tracez  deflus. 

Comme  cet  inftrument  eft  pour  fervir  à l’air,  & qu’il  eft  fujet  à être  ex- 
pofé  à la  pluie,  il  fera  bon  d’y  faire  palier  plulicurs  couches  de  couleur 
a l’huile. 


j Diverfes  méthodes  de  décrire  U ligne  méridienne,  dr  placer  un  gnomon, 
four  trouver  l'in  fiant  où  le  centre  du  foleil  pajfe  au  méridien , c T four 
regler  une  pendule  au  foleil , tirées  des  Mémoires  de  Meffeurs  de  la 
Htre , Cajftni  ,cr  de  Liflc  le  cadet,  de  l’ Academie  Royale  des  Sciences. 

POur  régler  les  pendules  au  foleil,  on  fe  fort  à l’Obfervatoire  de  Paris, 
d’un  quart  de  cercle  arrêté  au  centre  du  méridien.  Au  centre  de  cet 
inftrumejit  eft  attaché  une  réglé  qui  porte  une  lunete  , dans  laquelle  eft 
un  fil  parallèle  au  plan  du  quart  de  cercle  ; ce  qui  fait  que  la  règle  glif- 
fant  fur  le  limbe  du  quart  de  cercle,  le  fil  dont  on  vient  de  parler,  décrit 
dans  lp  ciel  le  plan  du  méridien  , ce  que  l’on  reconnoit  en  obfervant  le 
paffage  des  aftrcs  par  les  difierens  points  du  quart  de  cercle , en  même 
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tcms  que  l'cm  a déterminé  par  les  hauteurs  correfpondantcs  à quelle  heure 
de  la  pendule  ces  aftrcs  doivent  pafTer  au  méridien.  Au  defaut  de  cet  in- 
finiment, que  tout  le  monde  ne  peut  pas  avoir,  non  plus  qu'un  lieu  jpro- 
pre  pour  s'en  fervir  ; l'on  réglé  les  pendules  au  folcil  par  le  moyen  des  hau- 
teurs corefpondantcs  ou  égales  du  folcil  , lesquelles  étant  prifes  avec  un 
quart  de  cercle  de  mediocregrandeur, donnent  l’heure  du  paflàge  du  foleil 
par  le  méridien  auffi  exactement  que  fi  on  l'avoit  obfervé  avec  un  quart  de 
cercle  placé  dans  le  mur,  c’eft  à dire  que  deux  ou  trois  heures  avant  midi 
on  obfcrve la  hauteur  du  folcil,  en  marquant  exaétement  le  temsdel’ob- 
fervatihn  ,par  le  moyen  d'une  pendule  à fécondés  bien  réglée  ; ce  qu’on 
répété  le  même  jour  après  midi,  le  foleil  étant  parvenu  à la  même  hau- 
teur : il  eft  clair  que  li  au  tems  de  l’obfervation  du  matin  on  ajoute  U 
moitié  du  tems  écoulé  entre  les  obfervations  corefpondantcs  , on  aura  l'in- 
ftanr  où  le  centre  du  foleil  a paffe  par  le  méridien.  Mais  comme  chaque 
jour  qu’on  veut  avoir  cet  inftant  il  fautrepeter  CcS  obfervations  corefpon- 
dantes,cequieft  fort  long,  & fur  tout  hors  le  tems  des  folftices,  où  la  dé- 
clinait du  folcil  changeant  fenfiblcment  du  matin  au  foir,  il  eft  befoin 
pour  corriger  ccttc  différence  , d'une  operation  un  peu  difficile  ; outre 
qu'il  eft  allez  rare  que  le  ciel  foit  découvert  le  matin  & l’après  midi , 6c 
plus  rare  du  moins  que  de  le  trouver  découvert  feulement  à midi.  C’eft 
pour  cela  que  ceux  qui  veulent  mettre  leurs  pendules  au  foleil  le  plus  fou- 
vent  qu’il  leur  eft  poffiblc  , tracent  des  méridiennes  & élevent  des  gnomons, 
lefqucls  étant  faits  avec  foin , peuvent  donner  allez  de  prccifîon  pour  les 
obfervations  aftronomiqucs. 

Par  le  nom  de  gnomon , on  n’entend  d’abord  autre  chofe  qu’un  ftyle 
élevé  perpendiculairement  fur  un  plan  horifbntal,  mais  comme  la  pénom- 
bre du  bout  du  ftyle , s’il  étoit  en  plein  air  & fans  abri , empteheroit  d’a- 
voir la  détermination  cxaâe  de  l’ombre  vraie.  A ce  bout  de  ftile  on  a fub- 
ftitué  un  trou  rond  percé  au  haut  de  la  muraille  , ou  à la  voûte  d’une 
chambre  obfcure,  de  manière  que  l’image  lumineufe  du  folcil,  paffant  par 
ce  trou , on  ait  fur  le  plan  oppofé  , un  point  qui  reponde  au  centre  du  trou  ; 
mais  pour  avoir  cette  image  la  plus  fcnfible  , & en  même  tems  la  plus  diftin- 
ftc  qu’il  eft  poffiblc , il  faut  obfervcr  que  le  trou  doit  être  fait  à une  pièce 
de  cuivre  ou  de  fer  fcllée  horifontalement  à l'endroit  qu’on  aura  trouvé 
le  plus  commode;  que  l’endroit  du  plancher  qui  reçoit  l’image  foit  blanchi 
& bien  de  niveau  , que  le  trou  ne  foit  ni  trop  grand  ni  trop  petit , mais 
à peu  près  delà  millième  partie  de  la  hauteur  du  gnomon  , comme  il  a 
été  obfervé  dans  le  grand  gnomon  de  Bologne  , laquelle  hauteur  n’eft 
autre  que  la  ligne  perpendiculaire  tirée  du  centre  du  trou  fur  le  plancher, 

& dont  le  point  de  rencontre  avec  le  plancher  devient  le  pied  du  gnomon, 
par  lequel  doit  paiTer  la  ligne  méridienne,  de  la  manière  que  nous  alons 
expliquer. 

Au  tems  des  folftices,  décrivez  par  une  obfervation  continue,  la  voie 
du  centre  du  foleil  fur  le  plancher;  enfuite  tracez  un  cercle  dont  le  pied 
du  gnomon  foit  le  centre , & ait  pour  rayon  ou  demi-diametre  une  longueur 
telle  que  le  cercle  rencontre  la  voie  du  centre  du  foleil  aux  deux  points 
les  plus  éloignez  entre  eux:  fi  vous  coupez  en  deux  parties  égales  l’arc 
compris  entre  ces  deux  points  de  rencontre  , la  ligne  tirée  par  ce  point 
milieu  & par  le  pied  du  gnomou  fera  la  ligne  méridienne.  Cette  méthode 
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eft  la  plus  (impie , 8e  très  facile  à entendre  ; il  faut  feulement  faire  quel- 
que; obfervations  par  rapport  à la  voie  du  foleil;  on  appelle  voie  du  centre 
du  foleil , ou  cône  de  lumière  celle  qui  eft  décrite  fur  le  plancher  , par 
le  rayon  qui  part  du  centre  du  foleil,  & qui  paflè  par  le  milieu  du  trou  du 
gnomon  ; mais  pour  avoir  le  point  milieu  de  cette  voie  , il  faut  d'abord 
tracer  une  ligne  autour  de  l'image  apparente  du  foleil  ; & comme  cette 
ligne  eft  à peu  près  élliptique,dupied  au  gnomon  comme  centre,  il  faut 
décrire  un  arc  de  çerclc  qui  foit  renferme  dans  l’image.  Il  eft  confiant 
que  la  ligne  droite  tirée  par  le  pied  du  gnomon  & le  milieu  de  cet  arc, 
fera  le  diamètre  de  l’image.  11  eft  confiant  encore,  que  fi  des  deux  extre- 
mitez  de  ce  diamètre,  on  retranche  une  portion  égale  au  demi-diametre 
du  trou,  & qu’on  divifeenfuite  le  refte,  à raifon  des  rayons  qui  tombent 
du  centre  du  trou  fur  les  extremitez  de  ce  refte , le  point  de  divifionfera 
celui  de  la  voie  du  centre  du  foleil  , 8e  l’endroit  où  doit  pafTer  la  ligne 
méridienne.  La  figure  1 1 reprefente  allez  ce  qui  vient  d’être  dit , pour 
mettre  au  fait  ceux  qui  voudront  faire  cette  operation. 

Il  y auroit  encore  un  moyen  très- finiple  8c  très-commode  d’avoir  la  ligne 
meridicnee,  fi  l’on  étoit  fur  d’avoir  un  cadran  folaire,  ou  une  pendule  bien 
jufte  ; ce  feroit  dans  l’inftant  qu’il  eft  midi  à cette  pendule  ou  fur  ce  cadran , 
de  tracer  fur  le  plancher  l’image  apparente  du  foleil,  oufeulement  fa  lar- 
geur par  rapport  au  pied  du  gnomon.  Il  eft  certain  que  la  ligne  tirée  du 
pied  du  gnomon,  8e  par  le  point  milieu  de  cette  largeur,  feroit  la  ligne 
méridienne,  laquelle  étant  trouvée,  il  ne  refte  plus  qu’à  la  divifer,  ainfi 
que  la  hauteur  du  gnomon,  en  petites  parties  de  quelque  mefure connue, 
comme  font  les  lignes  du  pied  de  Paris,  dont  on  marquera  le  nombre,  en 
commençant  du  pied  du  gnomon. 

Ce  gnomon  ainfi  préparé,  l’ufagc  en  eft  très-facile  pour  les  obfervations 
aftronomiqucs.  Par  exemple , pour  obferver  la  hauteur  méridienne  du  foleil, 
il  ne  faut,lorfque  le  diamètre  de  fon  image  fera  dans  la  ligne  méridienne 
du  gnomon,  que  marquer  exactement  les  extremitez  de  ce  diamètre,  & 
chercher  enfiiitc  par  la  méthode  que  nous  venons  de  donner,  le  point  qui 
repond  au  centre  du  foleil  ; d’où  comptant  les  parties  qui  fe  trouveront 
juiqu’au  pied  du  gnomon,  faites  un  triangle  rcétangle  , dont  le  côté  foit 
égal  aux  parties  trouvées  fur  la  ligne  méridienne,  & l’autre  à la  hauteur 
du  gnomon,  vous  aurez  par  la  trigonométrie  l’angle  oppofé  à la  hauteur 
du  gnomon,  qui  fera  la  hauteur  apparente  du  centre  du  foleil  fur  l’horifon. 

Il  faut  cependant  prendre  garde  que  la  lame  du  trou  du  gnomon,  quand 
elle  eft  échauffée,  brouille  tellement  l'air  qui  l’environne,  que  l’image  du 
foleil  en  devient  très  incertaine , 8e  d’autant  plus , que  la  hauteur  du  gnomon 
eft  grande;  mais  pour  remédier  à cet  inconvénient,  il  ne  faut  qu'avoir  la 
précaution  de  tenir  toujours  cette  lame  couverte  , hors  le  temps  des 
obfervations. 

Voilà  la  conftruéfion  & l’ufage  du  gnomon  ordinaire,  8e  tel  que  M'de 
la  Hirc  l'a  donnée  dans  fes  tables  aftronomiques  ; mais  M'deLiflclc  cadet 
de  1 Academie  des  Sciei.ces,  8e  l’un  des  Aftronoraes  de  l’Obfcrvatoirc  Royal, 
dans  le  gnomon  qu’il  s'eft  fait  pour  fon  ufage,  au  lieu  d’une  ligne  méri- 
dienne tracée  fur  le  plancher  , fc  fert  d’un  fil  très-fin  8e  très-uni,  tel  que 
font  plufieurs  cheveux  nouez  les  uns  au  bout  des  autres,  lequel  fil  il  place 
tres-exaétement  8e  tout  entier  dans  le  plan  du  méridien,  8<  à une  hauteur 
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convenable  pour  recevoir  deflous  l’image  du  foleil  fur  un  papier  blanc  , 
& faire  fcs  operation'.  L’avantage  de  ce  gnomon  particulier,  comme  il  l’a 
montré  dans  un  mémoire  qu’il  a donné  à l’Academie  des  Sciences  , eft  de 
rendre  l’image  du  (oleil  plus  certaine  & plus  diftindc.cc  qui  eft  en  effet 
le  point  principal  du  gnomon. 

Defcription  d'un  infiniment  pour  prendre  la  hauteur  du  foleil  , pour 
fer’vir  a décrire  la  rnertdicnne , tirée  des  mémoires  de  Mr.  Cajfint 
de  f Academie  Royale  des  Sciences. 

LA  méridienne  décrite  par  la  comparaifon  du  lever  & du  coucher  du 
foleil  aux  jours  des  folftices,  eft  une  des  plus  (impies  & des  plusexadcs 
que  l'on  puilTc  exécuter,  lorfque  la  circonférence  de  l’horifon  eft  régulière  ; 
mais  parce  que  dans  le  continent  on  n’a;  pas  toujours  l’honfon  libre  ,àc3ufe 
des  hauteurs  ou  des  montagnes  qui  s’élèvent  fur  tafurfacedela  terre,  on  eft 
obligé  de  fe  Icrvir  Couvent  de  l’horifon  artificiel,  qui  corigc  l’honfon 
fenfiblc.  On  fuppofe  que  la  furfacc  de  l’eau  fe  conforme  naturellement  par 
fa  fluidité  à celle  que  la  terre  auroit  fansfes  inégalitez  ,&  que  le  fil  à plomb 
y eft  perpendiculaire  & dirigé  au  point  vertical  du  ciel.  La  furfacede  l’eau 
tranquilc,  de  mèmeque  celle  d’un  plan  auquel  un  fil  à piombeft  perpen- 
diculaire , eft  donc  cenfée  être  honiontalc  , & on  s’en  fert  comme  d’un 
horifon  artificiel,  à l’egard  duquel'on  prend  les  hauteurs  apparentes  des 
aftrcs. 

On  éleve  fur  un  cercle  horifontal  un  quart  de  cercle  vertical , dont 
le  centre  eft  le  même  que  celui  du  cercle  horifontal.  On  divife  ce  cercle  co 
4 fois  90  degrcz,&  ce  quart  de  cercle  en  90  degrez  , pour  obfcrver  les 
hauteurs  apparentes  du  foleil  & des  autres  aftres  fur  l’horilon  & leurs  di- 
ftances  au  zénith  , qui  eft  le  point  vertical  également  éloigné  de  tous  les 
points  de  l’horifon  artificiel.  Le  quart  de  cercle  étant  éleve  à plomb  fur  la 
méridienne,  fert  à prendre  les  hauteurs  méridiennes  du  foleil  & des  autre* 
aftrcs.  Dans  une  autre  (ituation  déclinante  de  la  méridienne  fabafe  mar- 
que la  déclinaifon  de  la  méridienne  fur  la  circonférence  de  l’horifon  arti- 
ficiel diviféç  en  dcgre2  de  même  que  le  quart  de  cercle.  11  eft  bon  de  dire 
ici  que  plus  cet  inftrument  fera  grand  , & plus  il  aura  de  juftefle,  afin  de 
le  pouvoir  divifer  en  minutes  par  tranfvcrfalesau  moins  de  1 o ou  de  5 en 
j minutes. 

On  peut  par  le  moyen  de  cet  inftrument  trouver  la  méridienne , en  obfcr- 
vant  des  hauteurs  égales  du  foleilavant  & après  midi  les  jours  des  folftices, 
& marquant  en  même  tems  la  (ituation  des  deux  verticaux  fur  le  cercle 
horifontal  ; car  divifant  l’arc  de  l’honfon  artificiel  compris  entre  les  deux 
verticaux  en  deux  parties  égales,  le  point  de  la  divifion  fera  le  point  hori- 
(bntal  du  midi  exattement  aux  jours  des  folftices.  A l’égard  des  autres 
jours  de  l’année,  il  faut  tenir  compte  d’une  petite  équation  qui  varie  en 
divers  tems,  fuivant  les  règles  connues  des  altronoroes,  & on  aura  la  mé- 
ridienne aufli  exactement  qu’aux  jours  des  folftices , en  prenant  des  hau- 
teurs égales  du  foleil  deux  ou  trois  heures  avant  & après  midi,  lorfque  les 
hauteurs  varient  fenfiblement  en  peu  de  tems. 

M'  Caflini  , dans  fes  mémoires  , dit  que  pour  tracer  la  méridienne 
dans  les  temples  & dans  les  maifons , on  fe  l'ert  de  la  lumière  du  foleil  que 
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l’on  fait  entrer  par  une  ouverture  ronde,  par  laquelle  partent  les  rayons 
du  folcil  qui  fe  terminent  au  plan  horifontal  , & y forment  l’image  du 
foleil.  La  trace  que  cette  image  décrit  par  fon  mouvement  reprefente  celle 
que  le  foleil  parcourt  dans  le  ciel.  Enfuivant  pendant  quelque  tems  aux 
jours  des  folfticcsla  trace  du  bord  l'eptcntrional  ,&  celle  du  bord  méridio- 
nal du  loleil  , & la  marquant  fur  Je  pavé  horifontal  une  ou  deux  heures 
a.vant  & après  midi  , on  trouve  dans  cette  trace  deux  points  également 
éloignez  du  point,  où  la  perpendiculaire,  tirée  du  centre  de  l’ouverture, 
tombe  fur  le  plan  horifontal , l’un  avant  & l'autre  après  midi.  Ayant  divifé 
l’intervalle  qui  eft  entre  ccs.deux  points  en  deux  parties  égales,  on  tire 
par  le  point  de  divilion  & par  le  point  vertical  une  ligne  droite  qui  eft 
la  méridienne. 

ïzeft  par  cette  méthode  que  feu  M'Cartini  traça , il  va  plus  de  6 o ans,  la 
ligne  méridienne  de  faint  Pétrone  de  Bologne  , dont  la  longueur  eft  de  a i 
pieds,  qui  a été  examinée  40  ans  après  par  d autres  méthodes  très-certaines, 
& qui  a été  trouvée  precifemcnt  dans  la  même  direction  ; ce  qui  s’acordcà 
l’hypothefe  la  plus  communément  reçue  , qui  eft  que  la  méridienne  ne 
change  point  de  fttuation  fur  la  furface  de  la  terfe. 

Ni"  Bianchini  & Maraldi  ont  tracé  depuis  quelques  années  par  ordre 
du  Pape,  dans  l’Eglifc  des  Chartreux  de  Rome , une  méridienne  iemblable 
pour  y faire  les  obfervations  des  équinoxes,  & s’en  fervir  pour  regler  le 
calendrier  Ecclcliaftique. 


CHAPITRE  III. 


De  U conjlruttion  dr  ffoges  de  differents  micromètres. 


L’Utilité  du  micromètre  dans  la  pratique  de  l'adronomic,  a fait  imaginer 
different  es  manières  de  le  conftruirc,  pour  en  rendre  i'ufagc  & plus  facile 
& plus  univerfei  , c’tft  par  le  moyen  de  cet  inürumcnt,  qu’on  a déter- 
miné exactement  les  excentricitez  du  foleil  & de  la  lune  , en  comparant 
leurs  diamètres  apparents  dans  tout  leur  cours  ; comme  aulli  pour  mefu- 
rer  les  diamètres  des  aftres  . & les  moindres  diflances  qui  ne  furpaflenr 
point  un  degré  ou  un  degré  & demi,  & pour  obfcrvcr  facilement  ltseclipfcs 
de  foleil  & de  lune.  . . . , 

Nous  commencerons  par  celui  qui  eft  décrit  dans  les  râbles  aftronomi- 
ques  de  M'  delaHire,  duquel  j’ai  fait  quelque  changement- pour  le  rendre 
plus  commode,  en  failant  quel’inde^jui  marque  les  tours  de  la  vis,  11c 
soit  pas  au  haut  du  colet  de  ladite  vis  , mais  (bit  toujours  au  ras  de  la 
plaque  ronde  qui  eft  divtfce  pour  marquer  les  diftanccs  , comme  nous 
dirons  ci  après.  . > , ;.  1 , 

Cet  inftrumcnt  eft  comporté  de  deux  cadres  rectangles  , dont  celui 
ABC  D,a  ordinairement  quatre  pouces  & demi  de  long,  & deux  pouces 
& demi  de  large:  les  côtcz  A BC  D , font  divifèz  en  parties  égales,  & 
éloignées  entre  elles  d’environ  quatre  lignes,  car  c’eft  fuivant  les  tours  de 
vis,  comme  nous  dirons  ci-après;  mais  de  tel  c forte  que  les  lignes  tirées 
par  chaque  divilion  , foient  perpendiculaires  aux*  côtcz  A B C D.  U faut 
que  ces  lignes  foient  bien  fines  & bien  profonJcsphu  que  les  tiis  de  foie  qu’on 
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applique  à ces  divifions  foient  comme  enfcvelisau  fond  des  lignes  , &bien 

tendus  & retenus  avec  de  la  cire  qu'on  y attache  aux  endroits  marquez  z. 

L’autre  cadre  F.  F GH,  dont  la  longueur  E F,  eft  de  deux  pouces  & demi , 
s’ajufte  de  telle  maniéré  avec  le  premier  cadre,  que  les  cotez  E F , G H , 
de  l’un  peuvent  fc  mouvoir  jufte  le  long  des  côtcz  A B CD,  de  l’autre, 
ce  qui  le  fait  en  les  aflcmblanijen  queue  daronde  e u bifeau  Si  à coulilîe  ; la 
face  de  ce  fécond  cadre, qui  regarde  la  face  divifée  du  premier  eft  auffi 
garnie  d’un  fil  de  foie  fort  délié,  tendu  1 l’endroit  marqué  4,  lequel  dans 
le  mouvement  du  cadre  demeure  toujours  parallèle  aux  fils  du  premier 
cadre,  en  les  approchant  de  fort  près  au-deflus  l’un  de  l’autre,  fins  pour- 
tant fe  toucher.  On  place  au  milieu  du  côté  B D , qui  cil  renforcé  en  cet 
endroit,  une  vis  marquée  I,  dont  le  cylindre  qui  doit  avoir  environ  trois 
lignes  de  diamètre  eft  taraudé  d’un  pas  fin  ; cette  vis  n’eft  pas  taraudée  par  le 
bout  d’en  haut , on  y fait  un  colet  fur  le  tour  d’environ  fix  lignes  de  hau- 
teur, Si  ony  referve  un  cercle  excedant  au  bas  dudit  colet  d environ  une 
ligne  Sc  demie  ; on  palTc  ce  colet  dans  le  trou  du  milieu  du  grand  cadre 
qui  doit  être  jufte  de  la  grofteurdu  colet,  au  ras  de  l’épaifteur  du  cadre 
on  lime  le  colet  carrément  pour  y mettre  l’index  M , & un  écrou  à oreilles 
marqué  O.  Au-deflus  de  cet  écrou  à oreilles,  on  taraude  le  reliant  du  colet 
d'une  vis  pour  y mettre  un  petit  écrou, afin  de  pouvoir  tout  démontrer, 
& contenir  le  tout  bien  ferme  5 enfuite  on  fait  entrer  le  bout  d’enbasde 
la  vis  dans  le  trou  du  petit  cadre  qui  eft  taraudé,  & qui  eft  aufti  renforcé 
en  cet  endroit  s alors  les  chofes  étant  en  cet  état  en  tournant  l’écrou  à 
oreilles,  on  fera  tourner  l’index  furla  plaque  dont  nous  alons  parler,  puis 
la  vis  I ; & par  ce  moyen  on  fera  defeendre  ou  remonter  le  petit  cadre,  & par 
confequentle  fil  de  foie  qui  y eftattachéà  l’endroit  marqué  4. 

On  met  auffi  une  plaque  ronde  de  deux  pouces  de  diamètre,  qu’on  atta- 
che avec  deux  vis  fur  l’cpaifleur  du  grand  cadreaux  endroits  marquez  N. 
Onia  divife  ordinairement  en  60  ou  en  100  parties  égales,  qui  fervent 
à compter  les  tours  de  la  vis , dans  les  ulâges  qu’on  en  fait  , & ce  par  le 
moyen  de  l’index  M ,qui  dans  cette  conftruction  tourne  toujours  avec  la 
vis  au  ras  de  la  plaque  ronde.  La  divifion  des  côtez  du  cadre  A B C D , fe 
fait  fuivant  la  grofleur  du  pas  de  ladite  vis;  car  par  exemple  , ii  on  veut 

S|ue  les  divifions  foient  éloignées  l’une  de  l’autre  de  10 tours  de  vis,  on 
ait  faire  10  tours  à ladite  vis,  & on  remarque  combien  le  petit  cadre  a 
fait  de  chemin;  fi  c’eft  quatre  lignes, on  fait  les  divifions  diftantes  l’une 
de  l’autre  de  quatre  lignes , & on  place  les  filets  bien  jufte  deflus. 

On  met  auffi  aflez  fouvent  un  micromètre  à la  lunete  fixe  des  quarts  de 
cercles  qu’on  ajufte  au  foyer  de  l’c#|ectif  & de  l’oculaire,  alors  les  filets 
qu’on  place  ordinairement  i ladite  lunete , font  placez  en  diagonale  , afin 
de  ne  pas  faire  de  confufion  avec  ceux  du  micromètre  qui  font  parallèles; 
on  n’en  met  que  deux,  l’un  fur  le  petit  cadre,  & l’autre  fur  le  grand ;&  comme 
on  a de  la  peine  de  voir  les  tours  de  vis  qu’on  a fait  fur  la  plaque  ronde 
lorfque  la  lunete  eft  haute,  on  fait  une  divifion  au  milieu  du  côté  du 
micromètre  qui  eft  de  jo  parties  égales  d’un  côté,&  5 o parties  de  l'autre, 
c’eft-à-dire  j o parties  en  montant . & 50  parties  en  delcendant  ; il  y a un 
petit  index  qui  coule  au  long  d’une  ouverture  , & il  hauffe  & baifte 
fuivant  les  tours  qu’on  fait  faire  à la  vis,  8c  ce  par  le  moyen  d’une  roue 
dentée  qu’on  peut  faire  autour  du  cercle  excédant  qui  eft  au  bas  du  colet 
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de  U vis,  8c  y ajufter  un  pignon  qui  engrene  dans  ladite  roue  , à l’axe 
duquel  pignon,  il  y ait  une  vis  fans  fin  dans  laquelle  fera  engage  l’index 
qui  coule  au  long  de  la  divifion,&  ladite  vis  fans  fin  le  fera defeendre  ou 
monter  fuivant  les  tours  qu’on  fera  faire  à la  vis  I. 

Pourobvier  aux  changement  qui  arrivent  facilement  aux  fils  de  foie  par 
la  chaleur  ou  autrement,  Ni'  de  la  Hire  propofe  une  chofe  fort  commode  ; 
c’eft  de  placer  au  lieu  de  foie  une  plaque  de  verre  blanc , ou  un  morceau 
de  glace  mince,  bien  uni,  qu’oivajufte  dans  une  rénure  faite  au  long  du 
£ cadre.  On  trace  fur  ce  verre  des  traits  parallèles  Bc  très-deliex  qui  font  le 
même  effet  que  la  foie.  Toute  la  difficulté  confiftc  à tracer  ces  lignes  b ea 
v délicatement  ,8c  dechoifir  une  glace  bien  nette  & bien  polie,  car  les  dé- 
fauts fe  groffiflent  extrêmement  quand  on  les  voit  dans  les  lune  tes.  Onfe 
fertd’un  petit  diamant,  dont  la  pointe  foit  fort  fine,  pour  tracer  très-lcgere- 
ment  fur  le  verre  ces  lignes.  La  figure  1 de  la  planche  x 1 .fait  allez  connoître 
la  conftrudion  de  ce  micromètre , qui  eft  fort  commode  poux  tous  les  ufages 
que  nous  allons  expliquer. 

Toute  la  machine  fe  joint  aux  grandes  lunctcs  i obferver , par  le  moyen 
des  pièce*  marquées  L,  qui  débordent  le  cadre  flt  qui  entrent  à coulifie 
dans  une  efpece  de  boète  de  fer  blanc  parallélogramme  , aux  deux  côtez 
de  laquelle  ilyadcuxouverturescirculaircsoùfont  foudez  deux  bouts  de  \ 
tuyau , l’un  pour  recevoir  d’un  côté  le  tuyau  qui  porte  le  verre  oculaire  , 
te  l’autre  pour  recevoir  le  tuyau  qui  porte  le  veTrc  objectif , de  maniéré  que 
le  micromètre  doit  être  placé  jufte  au  foyer  de  ce  verre. 

I jfitge  d»  Micromètre. 

IL  fe  fait  au  foyer  de  la  lentille  ou  du  verre  objedif  une  vive  repre- 
fentation  des  objets  au  point  où  font  pofex  les  fils  du  micromètre  ; c’eft 
pourquoi  fi  on  ajoute  au-aevant  du  micromètre  la  lentille  oculaire  qui  en 
foit  éloignée  de  l’étendue  de  fon  foyer  plus  ou  moins  , félon  la  nature 
& conftitution  des  yeux  de  l'obfcrvateur  , les  objets  & Us  fils  de  foie  y 
paroîtront  diftrnâement. 

Si  donc  on  mefure  en  lignes  ou  1 1-"  de  pouce  la  longueur  du  foyer 
de  la  lentille  objective , ou  cc  qui  eft  la  même  chofe,  la  diftance  depuis  le 
milieu  de  l’épaifleur  de  ladite  lentille  jufqu’auxfiU  de  foie  du  micromètre, 
cette  longueur  fera  à la  diftance  de  4 lignes,  qui  font  1 intervale  des  fils , 
comme  le  rayon  ou  finir*  total  à la  tangente  de  1 angle  compris  entre  les 
(fils  parallèles , ce  qui  eft  évident  par  la  dioptrique.  Car  nous  fuppofons 
que  la  diftance  entre  l’objet  & l’œil  de  l'obfcrvateur  eft  fi  grande,  que  la 
longueur  du  foyer  de  la  lentille  n’eft  d’aucune  confequeace  à l'égard  de 
cette  diftance;  de  forte  que  les  rayons  qui  partent  des  points  de  1 objet 
paffent  direâement  par  le  centre  de  la  lentille  jufou’aux  fils,  ni  plus  ni 
moins  que  fi  l’œil  de  l’obfcrvateur  étoit  placé  dans  la  lentille  même  obje- 
ctive. L’experience  pourra  nous  confirmer  cette  invention,  & nousfervir 
à trouver  la  même  chofe. 

Car  fi  fur  une  petite  table  blanche  8e  bien  unie  on  tire  deux  lignes  droites 
noires  & parallèles  entre  elles,  éorrt  l’intcrvale  foit  tel  que  d environ  1 ou 
j 00  toifcs , elles  foient  contenues  entre  deux  fils  parallèles  du  micromè- 
tre ; dans  un  lieu  coafïnode  & pendant  un  tems  fërein , fans  agitation  fcnliblc 
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de  l'air,  éloignez  la  table  de  la  lunete  du  micromètre,  jufqu’à  ce  que  les 
lignes  de  ladite  table,  qui  doit  être  perpendiculaire  à la  ligne  droite  tirée 
de  ladite  table  au  micromètre,  foient  cachées  par  les  fils  parallèles  dudit 
micromètre  ; pour  lors  la  diftance  entre  la  table  & le  verre  obje&if  du 
micromètre  fera  en  même  raifon  à l’intervale  des  lignes  de  la  table , comme 
le  fmus  total  à la  tangente  de  l’angle  compris  entre  deux  fils  parallèles  du 
micromètre. 

Faites  enfuite  mouvoir  le  cadre  EFG  H par  le  moyen  delà  vis,  jufqu’l 
ce  que  fon  fil  de  foie  convienne  exaéfement  à un  des  fils  parallèles  de  l’autre  ^ 
cadre,  & remarquez  la  fituationde  l'index  de  la  vistfaites  là  tourner  juf- 
cju’à  ce  que  le  même  fil  du  cadre  E F G H convienne  avec  le  fil  prochain  de  ^ 
1 autre  cadre , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , faites  moavoir  le  cadre  E F G H 
par  l’elpace  de  quatre  lignes  ou  d’un  tiers  de  pouce , ce  qui  fe  connoitra 
facilement  par  le  moyen  de  la  lentille  ou  verre  oculaire  de  la  lunete,  la- 
quelle multiplie  les  objets,  & comptez  les  tours  de  la  vis  & lesparties  d’une 
révolution  qui  conviennent  à l’intcrvale  des  fils.  Conftruifez  enfin  une 
table  des  révolutions  de  la  vis  & de  fes  parties  qui  conviennent  à chaque 
minute  & à chaque  fécondé  , ayant,  comme  nous  venons  de  dire,  connu 
l'angle  qui  convient  à l’intervale  entier. 

Lorfque  l’on  voudra  obfcrver  le  diamètre  des  planètes  , ayant  dirige  vers 
une  planete  la  lunete  de  longue  vue  & fon  micromètre, dilpofez  les  fils  par 
le  mouvement  de  la  lunete  , en  telle  forte  qu’un  bord  de  l’aftrc  atteigne 
un  des  fils  parallèles  immobiles,  & tournez  l'écrou  ou  la  vis  jufqu’à  ce  que 
le  fil  mobile  joigne  l’autre  bord  de  la  planète.  11  eft  évident  que  l'on  con- 
noîtra  le  diamètre  de  la  planete  par  la  diftance  connue  entre  les  fils  du  micro- 
mètre qui  contiennent  la  planete. 

Nous  avons  dit  qu’il  y a un  index  au-delTusde  la  plaque  ronde , lequel  mar- 
que fur  le  bord  d’un  cercle  divilé  en  6 o ou  t oo  parties  égales  les  fractions 
d une  révolution  entière  dudit  écrou. 

Cette  méthode  eft  commode  pour  mefurer  les  diamètres  apparens  des 
plancres,  li  le  corps  de  la  planete  le  meut  entre  deux  fils  parallèles.  Cepen- 
’ dant  il  faut  remarquer  qu’à  l'égard  du  folcil  & de  la  lune  leurs  diamètres 
parodient  fort  inégaux  à caufe  des  rt fractions  ; dans  les  moindres  éléva- 
tions fur  l’horifon  par  l'efpace  de  }o  minutes,  le  diamètre  vertical  par  oh 
un  peu  moindre  qu’il  n'clt  en  effet  aux  environs  de  l'horifon  , & le  dia- 
mètre horilontal  ne  fe  peut  reconnoitre  qu'avec  bien  de  la  peine , & par 
des  obfcrvaiions  plusieurs  fois  répétées,  non  plus  que  la  diftance  entre  deux, 
aftres  ou  entre  les  cornes  de  la  lune,  à caufe  de  fon  mouvement  diurne  qui 
paroît  fort  vite  par  le  tclcfcope  ou  lunete. 

Par  la  même  méthode  on  peut  obferver  fur  la  terre  les  petites  diftances, 

& plus  facilement  queles  corps  cekftcs,  à caufe  de  l’immobilité  dé  l’objet. 

Siiesdeux  aftres  paflant  par  le  même  méridien  à différentes  hauteurs  & 
endiffcrcnstems,ladifference  de  leur  hauteur  donne  le  different  éloigne- 
ment où  ils  font  de  l’équateur  vers  l’un  ou  vers  l’autre  pôle,  ce  qu’on  appelle 
leur  différence  de  déclinaifon , & l'on  voit  par  la  différence  du  tems  ou  ils 
viennent  au  méridien , le  different  éloignement  où  ils  font  d’un  point  dé- 
terminé de  l’équateur  qui  eft  le  premier dagréd’Aiies  ,c’eft  à-dire , qu’on 
a leur  différence  en  afeenfion  droite. 

Si  les  deux  aftres  font  éloigne;  l’un  ce  L'autre , ona  dans  l’intervale  de  leur 
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palïigc  par  le  méridien  & par  le  micromètre , afTez  de  loifir  pour  avoir  en- 
tièrement fini  les  operations  qui  regardent  le  premier  avant  que  d’aller  au 
fécond  ; mais  s’ils  font  fort  proches  l'un  de  1 autre,  il  eft  très  difficile  de 
faire  en  même  tems  les  deux  obfervations,  (ans  compter  qu’on  ne  peut  pas 
toujours  prendre  les  deux  aftres  aflez  précifément  dans  le  méridien. 

M'delaHiredonne  le  moyen  de  remédier  il  cet  inconvénient  en  ne  fe 
fervant  que  du  micromètre  ordinaire.  La  feule  obfervation  du  pafiagedes 
aftres  entre  les  filets , ou  fur  les  filets  du  micromètre  donnera  par  desconfe- 
qucnccs  faciles  la  différence  de  déclinaifon  Sc  d’afeeniion  droite , fans  fup- 
pofer  même  aucun  méridien  connu  ni  tracé. 

Que  lil‘00  veut  avoir  la  différence  de  déclinaifon  & d’afeenfion  droite  de 
deux  aftres  qui  ne  peuvent  pas  être  compris  entre  les  fils  du  micromètre, 
on  pourra  la  trouver  par  la  méthode  fuivance. 

Nous  ajfiftons  au  micromètre  un  fil  de  foie , que  l’on  appelle  tranfverfal , 
parce  qu'il  coupe  à angles  droits  les  fils  parallèles;  on  l’attache  avec  de  la 
cire  au  milieu  des  côtez  AC  , BD.  Ayant  donc  affermi  la  lunete  & le 
micromètre  en  telle  pofition  que  l’on  juge  à propos,  pourvu  que  les  aftres 
que  l’on  veut  obférvcr  puillent  palier  l’un  apres  1 autre  par  les  fils  croifcz, 
comme  on  voit  en  la  figure  a , les  aftres  A&  S,  on  obfervera  par  le  moyen  Fi(  ». 
d’une  peudule  à fécondés  le  tems  que  le  premier  aftre  A touchera  le  point 
où  le  fil  tranfverfal  AS  croife  quelqu’un  des  fils  parallèles  , comme  Ad. 

Le  micromètre  étant  difpofé  pour  cette  obfervation , ce  qui  n’eft  d’aucune 
difficulté,  on  comptera  les  fécondes  de  tems  qui  s’écouleront  entre  l'obfer- 
vation  faite  au  point  A , 8c  l'arrivée  du  même  aftre  au  point  B , à la  ren- 
contre d’un  autre  fil  parallèle  B D.  Nous  obferverons  de  mente  le  tems 
que  l’autre  aftre  S rencontrera  le  fil  tranfverfal  au  point  S , & enfuitc  au 
point  D du  fil  parallèle  B D. 

Ce  fera  la  même  chofc  fi  l’aftre  S rencontre  premièrement  le  fil  pirallele 
en  D , & enfuite  le  fil  tranfverfal  en  S. 

Comme  le  nombre  des  fécondes  de  tems  du  mouvement  de  l’aftre  A par 
-l’efpacc  AB  eft  au  nombre  des  fécondes  du  mouvement  de  l’aftre  S par 
l’efpaceSD,  ainfi  la  diftance  A C,  laquelle  eft  connue  en  minutes  Sc  fécon- 
dés de  degré  dans  le  micromètre , eft  à la  diftance  CS  en  même  efpccede 
minutes  & fécondés. 

Mais  il  faut  convertir  les  fécondés  horaires  du  mouvement  par  l’efpace 
AB,  en  minutes  & fécondés  de  grand  cercle,  tels  que  font  ceux  de  la  di- 
ftance C A au  micromètre , ce  qui  le  fait  par  la  réglé  ordinaire  de  proportion. 

Ayant  premièrement  converti  les  fécondés  du  tems  dudit  mouvement  d’ A . 
en  B,  que  nous  regardons  ici  comme  une  ligne  droite,  ou  comme  un  arc  de 
grand  cercle  , en  minutes  & fécondes  de  cercle , en  prenant  1 5 minutes 
de  cercle  pour  chaque  minute  d'heure,  8c  de  même  des  fécondés , enfuite 
on  fera  par  une  réglé  de  proportion , comme  le  rayon  ou  finus  total , au 
finus  de  complément  de  la  déclinaifon  de  l’aftre  connue  ; ainfi  le  nombre 
des  fécondes  de  l'arc  A B aufti  connu,  au  nombre  des  fécondés  dclamêm* 
eipece  contenus  en  C A , comme  arc  de  grand  cercle. 

De  plus  au  triangle  reâangle  & reétiligne  C AB  , les  côtez  CA , A B 
étant  donnez  avec  1 angle  droit  en  C , nous  trouverons  l'angle  CAB  , 8c 
fuppofant  la  perpendiculaire  C P R.  du  point  C fur  A B , AB  f-ra  à CA, 
comme  CA  eft  à AB, 
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Mais  au  triangle  refhnglc  C A P , outre  l’angle  droit  nous  avons  l'angle  A 
avec  le  côté  CA,  c’cft  pourquoi  comme  le  rayon  ou  finus  total  eft  à C A, 
ainli  le  lînüs  de  l'anglcCAPeftàCP  , & comme  le  nombre  des  fécondé» 
horaires  du  mouvement  d'A  en  B eft  au  nombre  des  fécondés  horaires  du 
mouvement  d’S  en  D , ainfi  C P fit  à C R.  ; donc  en  ôtant  CR  de  C P , ou 
bien  les  ajoutant  cnfemble  , fi  A B & S D font  de  l’un  & l'autre  côté  du 
point  C , nous  aurons  la  valeur  de  P R.  en  parties  de  grand  cercle  , qui 
fera  la  différence  de  déclinaifon  de  l’un  8c  de  l’autre  aftre  obfervé.  Nou» 
n’avons  aucun  égard  à la  différence  du  mouvement  par  les  efpaces  A B 8c 

5 D cauféc  par  la  différence  de  déclirtaifon  , parce  qu’elle  n’eft  d’aucune 
confeqtience  dans  les  différences  de  déclinaifon,  telles  qu’on  peut  les  obfer- 
ver  par  le  micromètre. 

Enfin,  comme  AB  eft  à AP.ainfi  le  nombre  des  fécondés  horaires  du  mou- 
vement de  l’aftre  A obfervé  par  l’cfpace  A B, au  nombre  des (îcondes  du 
mouvement  du  même  aftre  par  l’cfpace  A P , on  connoftra  donc  le  tems  que 
l’aftre  A parvient  en  P.  Mais  comme  le  nombre  des  fécondés  horaires  par  l’cC 
pacc  AB  eft  au  nombre  des  fécondes  horaires  par  l’efpace  SD;  ainfi  le  nom- 
bre des  fécondes  horaires  par  l’efpace  A P , au  nombre  des  fécondes  horaires 
par  Sl\.  On  connoit  de  plus  le  tems  que  l’aftreSeft  parvenu  en  S,  à quoi 
l’on  ajoute  le  tems  par  S R , fi  les  rencontres  A 8c  S font  du  même  côté  du 
point  C , finon  il  faut  fouftraire  le  tems  par  S R du  tems  de  l’obfervatioti 
en  S , pour  avoir  le  tems  que  l’aftre  S elt  parvenu  en  R.  Or  la  différence 
de  l’arrivée  des  aftres  en  P 8c  R,  c’cft-à-dire,  à un  même  cercle  méridien , 
fera  leur  différence  d’afeenfiem  droite,  laquelle  fc  pourra  réduire  en  degreï 

6 minutes  par  les  réglés  de  proportion.  Il  faut  remarquer  que  nous  n’avon» 
ici  aucun  égard  au  mouvement  propre  des  aftres , pour  U diflfcrence  du  tems 
entre  leur  rencontre  furie  méridien  CP. 

De  cette  méthode  il  eft  facile  de  reconnoître  comment , au  lieu  du  fil 
parallèle  CBD  , on  peut  fe  fervir  d’un  autre  parallèle  qui  pafle  par  A , 
ou  de  tout  autre  , comme  aufli  du  parallèle  mobile  y pourvû  qu’il  s’y 
forme  des  triahglcs  fcmblables,  ce  qui  s’entend  par  ce  que  nous  avons  dit 
ci  - devant. 

Nous  pouvons  encore  faire  le  même  par  une  autre  méthode.  Car  ayant 
difpofé  les  fils  parallèles  de  maniéré  que  le  mouvement  du  premier  aftre  fe 
farte  fur  un  defdits  fils  ; que  l’on  marque  le  tems  auquel  le  même  aftre 
rencontre  le  fil  tranfvcrfal;  que  l’on  obferve  de  même  le  tems  que  l’autre 
aftre  arrive  au  même  fil  tranfvcrfal  5 fi  cependant  on  ajufle  le  fil  parallèle 
tnobile  au  fécond  aftre  fans  changer  aucunement  le  micromètre,  on  trou- 
vera par  le  moyen  de  la  diftance  des  fils  parallèles  dudit  micromètre  , le 
diftance  entre  les  parallèles  de  l’équateur  qui  pafTent  par  les  lieux  defdits 
aftres,  qui  eft  la  différence  de  leur  déclinaifon.  Que  fi  de  plus,  la  différence 
du  tems  entre  le  paffage  de  l’un  8c  de  l’autre  aftre  par  le  fil  tranfvcrfal,  eft 
convertie  en  minutes  8c  fécondés  de  degret,  on  aura  leur  différence  afeen- 
fionelle  ; ce  qui  n’a  pas  befoin  d’exemple. 

Mais  fi  l’on  cherche  la  même  chofe  entre  quelque  aftre  8c  la  lune  ou  le 
folcil  , comme  par  exemple  , mercure  paffant  fous  le  difquc  du  foleil  ; 
ayant  premièrement  placé  le  micromètre  de  telle  forte  que  le  bord  du 
folcil  parcoure  un  des  fils  parallèles,  on  obfervtra  le  tems  que  les  bords 
du  foleil  8c  le  centre  de  mercure  toucheront  le  fiJetranfverfaJ , & par  ce 
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on  connoîtra  la  différence  de  déclinaifon  entre  mercure  & le  bord 
du  folcil  par  le  moyen  du  fil  parallèle  mobile  , le  micromètre  demeu- 
rant immobile. 

Que  fi  au  tems  de  l’obfervation  du  premier  bord  du  folcil  on  ajoute 
la  moitié  du  tems  écoulé  entre  les  partages  de  l'un  & l'autre  bord  , on 
aura  le  tems  du  partage  du  centre  du  foleil  par  le  même  fil  tranfvcrfal  : 

& par  ce  moyen  on  aura  la  différence  du  tems  entre  le  partage  du  centre  du 
foltil  & de  mercure  par  le  fil  tranfverfal , c’cft-à-dire , par  le  cercle  méridien. 

Cette  différence  de  tems  étant  convertie  en  degrez&  minutes  donnera  la  dif- 
férence de  leur  afeenfion  droite. 

De  plus,  comme  le  centre  du  foleil  eft  dans  l'écliptique,  fi  dans  le  même 
tems  que  ledit  centre  paffcraparle  fil  tranfverfal,  connoiffant  d'ailleurs  le 
vrai  lieu  du  foleil,  vous  cherchez  dans  la  table  faite  exprès  , l'angle  de 
l’écliptique  avec  le  cercle  méridien,  vous  aurez  auffi  l’angle  que  fait  l’é- 
cliptique avec  le  parallèle  du  foleil,  comme  dans  la  figure  ci-jointe,  l’an- 
gle OCR  , de  l’écliptique  OCB,  & du  parallèle  de  l’équateur  11  C. 

P C eft  le  méridien , & mercure  en  M , le  centre  du  foleil  étant  en  C , foit  Fi*.  s> 
MR  parallèle  à PC,  & CR  la  différence  d’alccnücn  droite  entre  le  cen- 
tre du  foleil  C&  mercure  en  M.  Mais  les  minutes  de  différence  d'afeenfion 
droite  C R dans  le  parallèle , étant  réduites  en  minutes  de  grand  cercle  ; fi 
on  fait  une  réglé  de  proportion , en  difant , comme  le  rayon  ou  finus  total  au 
finus  de  complément  de  la  déclinaifon  du  foleil  ou  de  mercure , ainfi  le  nom- 
bre des  fécondés  de  la  différence  d’afeenfion  droite , au  nombre  des  fecon- 
desCR,  comme  portion  de  grand  cercle.  Pour  lors  au  triangle  CRT, 
reébngle  en  R,  nous  avons  le  côté  CR  que  l’on  vient  de  trouver  avec 
l’angle  R CT  tfavflir,  la  différence  entre  l'angle  droit  & l’angle  de  l’éclip- 
tique avec  le  méridien  ; c’eft  pourquoi  on  trouvera  l’hypotenufe  C T , 8c 
le  côté  RT.  Mais  fi  on  ôte  RT  de  MR,  qui  eft  la  différence  de  déclinai- 
son de  mercure  en  M & du  centre  du  foleil  C , reftera  T M.  On  dira  enfuitc 
par  la  règle  de  proportion , comme  CT  eft  à TR,  ainli  T M eft  à T O. 

Et  comme  CT  eft  à CR,  ainli  TM  à MO,  MO  fera  la  latitude  de  mer- 
cure au  tems  de  l'obfervation.  Mais  ajoutant  T O au  côté  C T , on  aura 
CO  pour  différence  de  longitude  entre  mercure  & le  centre  du  foleiL, 

C’eft  pourquoi  connoiffant  la  longitude  du  foleil , on  trouvera  celle  de 
mercure. 

De  plus,  fi  deux  ou  trois  heures  après  la  première  obfervation  de  mer- 
cure enM,  on  obfcrve  encore  une  fois  la  différence  de  déclinaifon  & d’af- 
eenfion droite  de  mercure  avancé  en  N ,nous  trouverons  comme  ci-devant 
la  latitude  de  Mercure  N Q_&  C Q_,  différence  de  longitude  du  centre 
du  foleil  C ; c’eft  pourquoi  nous  trouverons  le  lieu  du  nceud  apparent  de 
mercure.  Mais  il  faut  remarrpier  que  le  point  de  rencontre  A dans  la  droite 
M N , avec  l’écliptique  C B , n’cft  point  le  lieu  dudit  nceud , eu  égard  au 
point  C,  parce  qu’entre  les  obfcrvations  faites  aux  points M& N,  le  foleil 
par  fon  mouvement  propre  s’eft  avancé  de  quelques  minutes,  félon  l’ordre 
des  lignes,  à quoi  cependant  on  n’a  pas  d’égard  dans  les  obfcrvations.  C'eft 
pourquoi  on  «lira  par  la  réglé  de  proportion  , comme  la  différence  des 
latitudes  M O , N Qji  O Q,_>  moins  le  mouvement  propre  du  foleil , entre* 
les  obfervations  faites  en  M&  N ; ainfi  MO  à ladiftance  OA,  d’où  l’on 
trouvera  la  vraie  diftanCe  C A du  centre  du  foleil  C au  nceud  de  mercure  A. 
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Nous  ôtons  deOQje  mouvement  propre  du  folcil  entre  les  obfervations, 
parce  que  pendant  ce  tems-là  mercure  eft  rétrograde.  Mais  fi  fon  mou- 
vement étoit  diredt  , il  faudroit  ajouter  le  mouvement  du  folcil  à la 
droite  O 

Dans  les  obfervations  de  mercure  en  fon  paffage  entre  les  bords  du  foleil , 
nous  n’avons  eu  aucun  égard  au  mouvement  propre  du  folcil  , comme 
étant  de  petite  confequence;  mais  fi  nous  voulons  y avoir  égard,  il  faudra 
diminuer  CO  & CQ_j)e  la  quantité  du  mouvement  propre  du  foleil  à 
raifon  du  tems  écoulé  entre  le  partage  du  ceptre  du  foleil  & de  mercure 
par  le  cercle  méridien. 

Par  la  même  méthode  on  obfcrvcra  les  diftancesdes  planètes  entre  elles  , 
ou  avec  les  étoiles  fixes  aux  environs  de  l'écliptique  , excepté  neanmoins 
quelques  minutes, non  feulement  à caufe  du  mouvement  propre  des  pla- 
nètes, foit  vers  les  mêmes  parties,  foit  vers  lesjparticsoppofces,  comme 
nous  avons  dit  du  foleil  Si  de  mercure;  mais aulli à caulc de  leur  éloigne- 
ment de  l’écliptique  ou  de  leur  trop  grande  latitude , dont  il  nous  fuffit 
d’avoir  ici  averti. 

Il  eft  à remarquer  que  cette  fécondé  méthode  pour  trouver  la  diffé- 
rence de  dèclinaifon  & d’afeenfion  droite  , n'cft  pas  plus  exaâe  que  la 
première , quoiqu’elle  fe  farte  avec  moins  de  calcul  ; car  il  eft  aflêz  difficile 
de  difpofer  les  fils  du  micromètre  félon  le  parallèle  du  mouvement  diurne, 
ne  le  pouvant  faire  que  par  plufieurs  épreuves  incertaines. 

M' de  la  Hire  a inventé  encore  un  autre  micromètre , dont  la  conftru- 
tlion  eft  facile,  car  ce  n’eft  autre  chofe  qu’un  double  compas,  comme  il 
rit-  4-  eft  ici  reprefenté , dont  les  jambes  d’une  part , font  par  exemple , dix  fois 
plus  grandes  que  les  autres.  Il  doit  être  fait  de  telle  tflaniere  que  les  plus 
courtc^jambcs  fc  puiffent  introduire  par  une  fente  dans  le  tuyau  de  la 
lunctc  & fe  placer  à l’endroit  du  foyer  de  la  lentille  objeâive  , en  forte 
que  les  pointes  très-fines  defditcs  plus  courtes  jambes  fepuifient  appliquer 
à tous  les  objets  dépeints  au  foyer.  Car  de  la  même  ouverture  du  compas 
les  pointes  des  plus  longues  jambes  s'appliqueront  fur  une  échelle  divifée 
en  parties  , qui  marqueront  les  minutes  Si  fécondés  telles  qu’elles  con- 
viennent au  foyer  de  la  lentille  objeâive;  la  divilion  de  cette  échelle  fe 
pourra  iaire  par  la  même  méthode,  dont  nous  nous  fommes  fervi  à con- 
noîtreles  diftancesdes  fils  parallèles  de  l’autre  micromètre,  en  difantpar  la 
réglé  de  5,  comme  le  nombre  des  lignes  contenues  en  la  longueur  du  foyer 
de  la  lentille  objeftivc  de  la  lunete,  à une  ligne , ainfi  le  rayon  oufinus 
total,  à la  tangente  de  l’angle  mefuré  au  foyer  fous  une  ligne.  C’eft  pour- 
quoi fi  les  plus  longues  jambes  contiennent  les  autres  dix  fois,  dix  lignes 
de  l’échelle  mcfurerontle  même  angle,  ce  qui  étant  connu,  il  fera  facile 
de  divifer  l’échelle  en  minutes  Si  lecondes.  L’on  pourra  fc  fervir  de  ce 
micromètre  pour  obfervcr  les  diamètres  des  planètes  , comme  auffi  les 
moindres  diltances  des  aftres  & des  lieux  de  la  terre. 

La  conftruétion  de  ce  micromètre  eft  la  même  que  celle  que  nous  avons 
donné  pour  les  compas  de  réduction. 
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Le  fa  iption  & ufage  d'un  autre  micromètre  ou  réticulé  univerfel , pur 
obferver  toutes  Us  éclipfes  de  foleil  & de  lune. 

MOnfieur  l’Abbé  le  Camus , m’a  communiqué  la  conftruétion  d’un 
micromètre  ou  réticulé, pour  avoir  immédiatement  & fans  aucune 
reduéfion,  les  doits  & les  demi-doits  d’une  éclipfc.  Cette  conftruétion  eft 
des  plus  ingenieufes. 

Cet  inftrument  eft  un  parallelograme  de  cuivre  A B CD,  mobile 
fur  fes  quatre  angles  A,  B,  C,D,&iur  deux  pivots  EF,  placez  au  milieu 
des  côtez  oppofez  A B D C , & en  ligne  droite  avec  les  centres  A B & DC , 
les  deux  réglés  oppofées  A D , B C , doivent  être  échancrées  en  forte  que 
-leurs  côtez  intérieurs  M N,  P foient  en  ligne  droite,  avec  les  centres 
A D & B C , & être  en  bifeau , ou  talu  vers  l'extericure  du  parallelograme. 

Le  parallelograme  étant  ainfi  conftruit.  Il  faut  prendre  fur  le  milieu  de 
chacune  des  deux  réglés  AD,  BC,un  intervalle  qui  puiffe  comprendre 
le  pli^tgrand  diamètre  de  la  lune,  & divifer  cet  intervalle  en  24  parties 
égales  par  de  petites  lignes  les  plus  fines  8c  les  plus  profondes  qu’il  fera 
poflible.  Cet  intervalle  doit  être  environ  de  1 j lignes  & demie  pour  une 
lunete  d’environ  1 o pieds. 

Il  faut  enfuite  placer  des  filets  fur  les  divifions , & les  attacher  fur  les 
bords  extérieurs  qui  font  en  pente.  Comme  ces  divifions  font  fines  & 
profondes  & que  les  réglés  font  faites  en  pente  , elles  retiennent  facile- 
ment les  filets  avec  de  la  cire  & les  empechent  de  s’écarter  à droit  ou 
a gauche,  quelque  mouvement  qu’on  donne  au  parallelograme. 

Enfin  il  faut  attacher  fur  le  côté  DC  , un  demi -cercle  denté  mobile 
avec  le  paiallelograme  fur  le  pivot  F ;&  le  faire  engrener  dans  un  pignon 
pour  pouvoir  rendre  le  parallelograme  plus  ou  moins  oblique  en  faifant 
tourner  avec  une  petite  clef  le  pignon. 

On  voit  par  la  cotiftruftion  de  cet  inftrument,  que  les  filets  M P,  N Q,  &c. 
conservent  leur  meme  longueur,  & feront  toujours  parallèles  dans  toutes 
les  lituarions  du  parallelograme , parce  qu’étant  arrêtez  fur  les  bordMN, 
PQ^,  des  bifeaux  , ils  feront  toujours  égaux  à la  diftance  A B ou  DC.  On 
voit  auflî  que  les  filets  pourront  fe  rapprocher  ou  s’écarter  également  en 
rendant  le  parallelograme  plus  ou  moins  oblique , & pourront  par  confe- 
quent  comprendre  exactement  toutes  fortes  de  diamètres  du  foleil  ou  de 
la  lune,  & les  divifer  en  doits  & en  demi-doits. 

Le  parallelograme  a trois  pouces  entre  les  centres  A D,  & deux  pouces 
fix  lignes  entre  les  centres  AB,  il  eft  enfermé  dans  une  boète  de  cinq 
pouces  de  longueur  fur  trois  pouces  de  largeur  & cinq  ligues  de  hauteur  . 
il  y a une  ouverture  ronde  aux  deux  côtez  de  la  boète , d’ut)  pouce  fix  lignes 
de  diamètre,  qui  a pour  centre  le  milieu  du  parallelograme  ; cette  ouver- 
ture eft  à peu  près  de  la  grandeur  du  foyer  des  verres  de  la  lunete.  Il  y 
a auflî  un  petit  trou  rond  vis-à-vis  de  l’arbre  du  pignon  qui  eft  carré  , 
afin  de  pouvoir  faire  mouvoir  le  parallelograme  avec  une  petite  clef  fans 
démonter  la  boète  qui  eft  attachée  par  quatre  vis  aux  quatre  coins.  On 
place  ce  micromètre  au  foyer  des  objectifs  & de  l’oculaire  de  la  lunete 
comme  les  autres. 

11  faut  remarquer  qu’on  garnit  de  filets  14  divifions  fi  l’on  veut  avoir  les 
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demi-doits,  ou  8 divisons  fi  on  ne  veut  avoir  que  les  doits.  II  cft  faci'e 
de  voir  par  la  figure  comment  il  faut  difpofcr  ces  filets  , ladite  figure  fe 
trouvera  ci -après. 


CHAPITRE  IV. 

Maniéré  iobfcrver  Us  après. 

LEs  obfervations  des  aftrcs  qui  fc  font  de  jour  par  les  lunetes  de  lon- 
gue vue,  font  faciles  , parce  que  les  fils  de  foie  fe  voient  diftinétc- 
ment;maj|  pendant  la  nuit  il  faut  éclairer  les  fils  avec  un  flambeau  ou  une 
bougie  , en  lorte  que  l’onpuifTc  les  voir  avec  les  aftrcs  par  la  lunctc,  cequi 
fc  fait  en  deux  maniérés. 

Premièrement , nous  éclairons  la  lentille  ou  verre  objeétif  de  ta  lunctc , 
en  approchant  de  ladite  lentille  une  chandelle,  mais  obliquement,  aflh  que 
fon  corps  ou  fa  fumée  n’cmpêchcnt  point  les  rayions  de  l’aftre.  Mais  fi  la 
lentille  objeftivc  eft  un  peu  enfoncée  dans  le  tuyau,  elle  ne  pourra  point 
être  éclairée  à moins  que  la  chandelle  ne  foit  fort  proche,  ce  qui  empêche 
de  voir  l’aftre;  & fi  la  lunctc  a plus  de  fix  pieds , il  fera  difficile  d'éclai- 
rer fuffifamment  le  verre  objectif,  en  forte  que  les  fils  paroiffent  bien 
diftinéfement. 

Secondement , on  fait  une  ouverture  alfez  ample  au  bout  du  tuyau  proche 
du  cadre  où  font  attachez  les  fils , & approchant  la  bougie , les  fils  & les 
aftrcs  paroîtront. 

Mais  cette  méthode  eft  fujette  à pluficurs  inconvenicns , car  la  lumière 
eft  fi  proche  des  yeux  de  l’obfervateur , que  fouvent  ils  en  fontiocom- 
modez.  Et  de  plus,  comme  les-fils  font  découverts  & expofez  à l’air , ils 
perdent  leur  fituation , ou  ils  l'e  détendent , ou  même  fe  peuvent  rompre. 

Cette  méthode  eft  outre  cela  fujette  à un  inconvénient  qui  la  doit  faire 
rejetter  abfolumcnt , c’eft  qu’elle  cft  fujette  à erreur,  en  ce  que  félon  la 
pofition  de  la  lumière  qui  éclaire  les  fils,  ils  paroîtront  en  differentes  fitua- 
tions,  à caufe  que  lorfque  le  filet  horifontal  , par  exemple  , fera  éclairé 
par-deffus,  on  verra  une  ligne  lumineufe,  qu’on  prendra  pour  le  filet,  qui 
fera  à fa  fuperficie  fupericurc  ; & au  contraire,  quand  le  même  filet  fera 
éclairé  par-deffous,  la  ligne  lumineufe  paroîtra  à fa  fuperficie  inférieure, 
fans  que  le  filet  change  de  place,  & l’erreur  fera  du  diamètre  du  filet , 
qui  vaut  fouvent  plus  de  fix  fécondés. 

M’ delaHire  a trouvé  un  expédient  pour  y remedier  : comme  il  avoit  • 
fouvent  expérimenté  dans  les  obfervations,  qu’au  clair  de  la  lune  , dans 
un  tems  un  peu  brouillé,  les  fils  paroiffoient  diftinéfement,  & qu’à  peine 
pouvoit-on  les  voir  lorfque  le  ciel  étoit  ferein  , il  lui  vint  en  penféc  de 
couvrir  le  bout  du  tuyau  de  la  lunctc,  du  côté  du  verre  objeétif , d'un 
morceau  de  gaze  ou  crêpe  blanc  très-fin,  c’cft-à-dire,  fait  de  fils  de  foie 
trés-délicz,  comme  les  toiles  de  foie  dont  on  fe  fert  pour  faire  de  tamis. 
Cette  invention  lui  a reufli , car  la  bougie  placée  loin  de  la  lunete , éclai- 
roit  affez  le  crêpe  pour  faire  voir  diftioétement  les  fils , fans  empêcher  de 
voir  les  aftrcs. 

I.es 
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• Les  obfervations  du  foleil  ne  fe  peuvent  faire  à moins  que  l’on  ne  mette 
entre  la  lunctc  & l'œil  un  verre  bruni  ou  enfumé,  ce  qui  fe  prépare  ainfi. 
Prenez  deux  morceaux  de  verre  égaux  & bien  polis;  fur  la  furface  d’un 
de  ces  verres  8e  autour  de  fes  bords  colle*  une  bande  de  carton  ; mettez 
fur  la  fumée  d'un  flambeau  l'aune  morceau  de  verre,  en  le  remuant  fou- 
vent  & le  retirant  de  tems  à autre,  de  crainte  que  la  trop  grande  chaleur 
ne  le  falfc  carter,  jufqu’à  ce  que  la  fumée  y foit  fi'épaifle,  qu'à  jacincon 
puiffe  voir  le  flambeau  ; mais  il  ne  faut  pas  que  le  noir  de  fumee  y foit 
par  tout  d’égale  épaifleur , afin  que  l'on  puifle  choifir  celle  qui  convient 
à la  fplendeur  du  foleil.  Et  afin  que  ce  noir  ne  s’efface  pas,  il  le  fiut  ap- 
pliquer fur  l’autre  morceau  de  verre  , dont  la  furface  ne  touchera  point 
ladite  fumée,  à caufe  des  bandes  de  carton  qui  font  entre  les  deux  verres, 
dont  enfin  on  joindra  les  bords  avec  une  bande  de  papier  collée. 

11  faut  fe  fouvenir  qu’obfervant  la  hauteur  du  foleil  avec  une  lunctc  à 
deux  verres,  le  bord  fupérieur  paroît  inférieur. 

11  y a deux  principales  fortes  d'obfcrvations  des  aftres,  l’une  dans  le 
méridien , & l’autre  dans  les  cercles  verticaux. 

Si  l’on  connoît  la  pofition  du  cercle  méridien  en  plaçant  le  plan  du 
quirt  de  cercle  dans  le  plan  du  méridien  par  le  moyen  du  plomb  attaché 
au  centre  , on  pourra  trouver  la  hauteur  meridiene  de  l’aftre  , qui  cft 
une  des  principales  operations,  Ci  qui  ferc  de  fondement  à prcfquc  toute 
l’aftronomie. 

On  peut  aufli  avoir  des  obfervations  mcridiencs  par  le  moyen  d’un  horloge 
à pendule  , fi  l’on  fait  le  tems  précis  du  partage  de  l’aftre  parle  méridien. 

Il  faut  remarquer  que  les  aftres  font  A même  hauteur  pendant  une 
minute,  devant  ou  après  leur  paflage  parle  méridien  , pourvu  néanmoins 
que  l’aftre  ne  pafTe  point  par  le  Zénith  ou  aux  environs  ; mais  à ce  défaut 
on  obfervera  les  hauteurs  d’un  aftre  à chaque  minute  , plus  ou  moins , 
autour  du  méridien , que  l’on  fuppolè  déjà  connu  , & fa  plus  grande  ou, 
moindre  hauteur,  fera  fa  hauteur  meridiene  que  l’on  cherche. 

Pour  ce  qui  eft  des  obfervations  qui  fe  font  hors  du  méridien  dans  les 
cercles  verticaux,  il  faudra  connoître  la  pofition  du  vertical,  ou  la  cher- 
cher par  la  méthode  fuivante. 

Premièrement,  le  quart  de  cercle 8c  falunetc  demeurant  dans  la  même 
fituation  verticale  où  il  étoit  quand  on  a obfervé  la  hauteur  de  l’aftre  avec 
l’heure  de  fon  paflage  par  le  point  où  fe  croifent  les  fils  de  l’oculaire , on 
remarquera  le  tems  que  le  foleil  ou  quelque  étoile  fixe,  dont  la  longitude 
& latitude  font  connues,  arriveront  au  fil  vertical  de  la  ltinete,  c’clt-à- 
dirc  , au  cercle  vertical  qui  paroît  par  l’aftre  Si  par  la  ligne  de  foi  au  rems 
de  l’obfervation  ; d’où  l’on  connoîtra  la  pofition  dudit  cercle  vertical,  8c 
on  trouvera  le  vrai  lieu  de  l’aftre  obfervé. 

Mais  file  (oleil  ou  un  autre  aftre  ne  pafle  point  par  l’ouverture  du  tuyau, 
êAjuc  d’ailleurs  on  ait  une  ligne  meridiene  bien  tracée  fur  un  terrain  bien 
de  niveau  dans  le  lieu  de  l’obfervation  , il  faut  abaifler  un  plomb  d’un 
pignon  ou  de  quelque  autre  corps  ferme  8c  immobile  , éloigné  du  quart 
de  cercle  de  trois  ou  quatre  toiles,  fous  lequel  plomb  il  y ait  une  pointe 
de  fer  en  l’alignement  du  fil,  laquelle  puifle  marquer  la  rencontre  du  fil 
perpendiculaire.  Pour  lors  il  faut  mettre  tout  pi  cs  de  la  lentille  objeétive 
une  platine  de  cuivre  ou  de  çartc,  au  milieu  de  laquelle  il  y a. t une  petite 
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fente,  laquelle  étant  pofée  verticalement,  parte  par  le  centre  delà  figure 
circulaire  de  la  lentille, qui  nous  tient  lieu  de  vrai  centre.  Cela  fait  voir 
diftinâement  le  fii  du  perpendicule,  lequel  ne  pouvoit  fe  voir  auparavant 
par  la  luncte  à caufcdc  fa  trop  grande  proximité.  C’efl  pourquoi  on  re- 
muera le  perpendicule  jufqtt’à  ce  que  fon  fil  convienne  avec  le  fil  vertical 
de  la  luncte  ; &c  par  ce  moyen  on  marquera  fur  le  plancher  le  point  où 
tombera  ladite  pointe  de  fer  qui  cil  fous  le  plomb,  & ce  fera  un  point  du 
plan  vertical  que  l’on  cherche.  Enfuitc  on  fufpcndra  un  perpendicule  de- 
vant le  centre  de  la  lentille  objective,  ou  vis-à-vis  le  point  où  les  fils  fe 
croifent , & l'on  marquera  comme  ci-devant  un  point  fur  le  plancher , 
lequel  fera  aurti  dans  le  même  vertical  ; c'cft  pourquoi  fi  par  ces  deux 
points  verticaux  on  tire  une  ligne  droite  qui  rencontre  la  ligne  meridiene, 
on  aura  la  pofition  du  cercle  vertical  de  l’aftre  obfervé  , par  rapport  à la 
ligne  mcridicne,  dont  l’angle  fe  mtfurera  en  prenant  des  grandeurs  con- 
nues fur  chacune  de  ces  deux  lignes  du  point  où  elles  fe  rencontrent , & 
par  leurs  extremitez  tirant  une  bafe  on  aura  un  triangle , dont  les  trois 
cottz  étant  connus , on  trouvera  l’angle  du  l’ommet , qui  fera  la  diftance 
dudit  vertical  au  méridien. 

Manière  et obferver  la  hauteur  meridiene  des  ajlres 

IL  y a trop  de  difficulté  à bien  placer  le  quart  de  cercle  dans  le  plan 
du  méridien  pour  pouvoir  exactement  trouver  la  hauteur  meridiene 
d’unaftre;  car  à moins  de  trouver  un  lieu  & un  mur  commode  , où  l’on 
puifle  attacher  fermement  le  quart  aftronomique  dans  le  plan  du  méri- 
dien, ce  qui  eft  très-difficile  à faire,  on  n’aura  point  la  véritable  pofition 
du  cercle  méridien  propre  à obferver  tous  Us  affres  , comme  nous  avons 
dit  ci-devant.  C'cft  pourquoi  il  fera  beaucoup  plus  facile , principalement 
dans  les  voyages,  de  fe  fervir  d’un  quart  portatif,  par  le  moyen  duquel 
cm  obfcrvera  la  hauteur  de  l’aftre  un  peu  avant  fon  pafiàge  par  le  méri- 
dien , à chaqtie  minute  de  tems,  li  fon  peut,  jufqu'à  ce  qu’on  trouve  fa 
plus  grande  ou  ia  moindre  hauteur  fur  l horifon.  Ainli  quoique  l’on  n’ait 
pas  la  veiitablc  pofition  du  méridien,  on  ne  laiffera  pas  d’avoir  la  hauteur 
meridiene  apparente  de  l’aftre. 

Quoique  cette  méthode  foit  fort  bonne  & exemte  d'erreur  fenfible, 
neanmoins  fi  i’aftrc  parte  par  le  méridien  proche  du  Zenith,  on  ne  pourra 
avoir  fa  véritable  hauteur  meridiene  que  par  hazsrd  , par  les  obfcr- 
vaiions  répétées  de  minute  en  minute,  puifqu'à  chaque  minute  d’heure 
la  hauteur  augmente  envirorf  de  i 5 minutes  de  degrc  ; & en  ces  fortes 
d’obfcrvjtions , la  lituation  incommode  de  l’obfcrvatcur  , la  variation  de 
l’azimut  de  l’aftre,  de  plufieurs  degrez  en  peu  de  tems  , le  changement 
qu'il  faut  faire  à fir.ftrument,  St  la  difficulté  de  le  bien  replacer  verticale- 
ment , empêchent  de  faire  les  obfervations  plus  frequentes  que  de  4 c#4 
minutes  d heures , pendant  lequel  tems  la  différence  de  hauteur  eft  un 
degré.  C’cft  pourquoi  en  ce  cas  il  fera  plus  fûr  de  chercher  à connoître 
d'ailleurs  la  pofition  du  cercle  méridien  , ou  le  tems  précis  que  l aftre 
parte  au  méridien,  afin  de  placer  l’inftrumcnt  dans  le  plan  dudit  méridien  , 
ou  de  le  mouvoir  en  forte  que  l’on  puifle  obferver  la  hauteur  de  faftre  au 
moment  qu'il  paie  par  le  méridien. 
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Des  Refratttons. 

AYant  obfervé  la  hauteur  meridienc  de  deux  étoiles  fixes,  laquelle 
foit  égale  ou  peu  differente  , dont  l’une  toit  vers  le  feptentrion  & 
l'autre  vers  le  midi , 3e  connoilfant  d’ailleurs  leur  déclinaifon  , trouver  la 
refraétion  qui  convient  au  degré  de  hauteur  defdites  étoiles  fixes  , & la 
vraie  hauteur  du  pôle  ou  de  1 équateur  dans  le  lieu  de  l’obfervation. 

Ayant  trouvé  par  le  précepte  precedent  la  hauteur  meridiene  apparente 
d’une  étoile  aux  environs  du  pôle , fi  on  y ajoute  ou  que  l’on  en  ôte  le  com- 
plément de  la  déclinaifon  3e  ladite  étoile  , on  aura  la  hauteur  apparente 
du  pôle  ; on  aura  aufli  par  la  meme  rai lou  la  hauteur  apparente  de  l’é- 
quateur, par  le  moyen  de  la  hauteur  meridienc  d’une  étoile  aux  environs 
de  l'équateur  , en  ajoutant  ou  fouflrayant  la  déclinaifon. 

Eniuite  ayant  ajouté  enfemblc  les  hauteurs  trouvées  de  l’équateur  & du 
pôle,  la  fomme  en  fera  toujours  plus  grande  qu’un  quart  de  cercle  ; mais 
en  ôtant  90  degrezde  cette  fomme,  le  refie  fera  double  de  la  refraction 
de  l’une  & l’autre  étoile  obfcrvée  à même  hauteur;  c’efl  pourquoi  ôtant 
cette  refraétion  de  ladite  hauteur  apparente  du  pôle  ou  de  l’cquateur, 
on  aura  leur  vraie  hauteur. 

E X E M P L E. 

La  hauteur  meridienc  obfervée  d’une  étoile  au  dcflôus  du  pôle  boréal  foit 
de  } o degrez  t 5 minutes  , Si  le  complément  de  la  déclinaifon  de  cette 
étoile  foit  de  J degrez,  donc  la  hauteur  apparente  du  pôle  fera  de  5 5 degrez 
1 J minutes.  Semblablement  foit  la  hauteur  meridiene  apparente  , d’une 
autre  étoile  obfcrvée  aux  environs  de  l’équateur  de  30  degrez  40  minutes, 
& fa  déclinaifon  méridionale  de  a 4 degrez  9 minutes  ; d’où  l’on  connoîtra 
la  hauteur  apparente  de  l’équateur  de  5 4 degrez  49  minutes.  C’efl  pour- 
quoi la  fomme  des  hauteurs  trouvées  du  pôle  & de  l’équateur  fera  de 
90  d^rez  4 minutes,  dont  ayant  ôté  90  degrez  reliera  4 minutes,  qui  fera 
le  double  de  la  refraétion  à la  hauteur  de  $ o degrez  z g minutes  qui  cfl  en- 
viron le  milieu  entre  les  hauteurs  trouvées  ; c’efl  pourquoi  à la  hauteur 
de  30  degrez  1 5 minutes,  la  refraction  fera  un  peu  plus  de  deux  minutes 
comme  de  deux  minutes  une  fécondé,  & Ha  hauteur  de  30  degrez  40  min. 
la  refraétion  fera  d’une  minute  59  fécondés. 

Enfin  fi  on  ôte  1 minutes  une  fécondé  de  la  hauteur  apparente  du  pôle 
trouvée  35  degrez  if  minutes  reliera  la  vraie  hauteur  du  pôle  35  degrez 
tz  minutes  39  fécondes,  & par  la  même  raifon  la  vraie  hauteur  de  l’c- 
quateur fera  de  54  degrez  47  minutes  une  fécondé,  qui  cfl  le  complé- 
ment de  la  hauteur  du  pôle. 

Il  faut  remarquer  que  la  refraétion  & la  hauteur  trouvée  par  cette 
* méthode  fera  d’autant  plus  exaéte  que  la  hauteur  des  affres  fera  grande  ; 
car  encore  bien  que  la  différence  des  hauteurs  de  chaque  étoile  fc-roit  de 
deux  degrez, cela  n’cmpêcheroit  pas  d’avoir  la  refraétion  Si  la  vraie  hau- 
teur du  pôle,  puifqu’au-deflus  du  30”"  degré  de  hauteur  , la  dilfcrcncc 
de  refraétion  entre  deux  degrez  n’elt  point  fenfibler 
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Autre  méthode  pour  obferver  les  réfractions. 

L'On  peut  encore  rcconnoître  la  quantité  de  la  réfraction  par  l'obier- 
vation  d’une  même  étoile, dont  la  hauteur  meridienefoit  de  90  degrez 
ou  un  peu  moindre  ; car  connoiflant  d'ailleurs  la  hauteur  du  pôle  ou  de 
l’équateur  dans  le  lieu  de  l'obfcrvation  , par  la  hauteur  mcridienc  de  l’c- 
toilc,  on  connoîtra  fa  vraie  déclinaifon  , puifque  les  refraétions  font  in- 
fcnfiblcs  proche  du  zénith. 

Mais  fi  à chaque  degré  de  hauteur  de  l’étoile  on  obferve  le  tems  marqué 
pir  une  pendule  exaéte,  comme  suffi  le  tems  de  Ion  paflage  par  le  méri- 
dien que  l’on  connoîtra  par  les  hauteurs  égales  de  ladite  étoile  vers  l’orient 
& vers  l’occident,  nous  aurons  dans  un  triangle  fpherique  trois  chofcs  con- 
nues j à favoir,  l’arc  de  la  diftancc  entre  le  pôle  & le  zénith,  le  complé- 
ment de  la  déclinaifon  de  l’étoile, & l’angle  compris  par  ces  arcs;  lavoir, 
la  différence  du  tems  moyen  entre  le  paflage  de  l’étoile  par  le  méridien  & 
fon  lieu,  pour  lequel  fe  l'ait  le  calcul,  convertie  en  degrez  & minutes  ; à 
quoi  il  faut  ajouter  la  partie  proportionnellle  convenable  du  moyen  mou- 
vement du  folcil  à raifon  de  5 9 minutes  8 fécondes  par  jour  ; c eft  pour- 
quoi on  trouvera  le  vrai  arc  du  vertical  entre  le  zénith  & le  vrai  lieu 
de  l’étoile. 

Mais  par  l’obfcrvation  on  a l’arc  apparent  de  la  hauteur  de  ladite  étoile, 
& la  différence  de  ces  arcs  fera  la  quantité  de  la  refraétion  à la  hauteur 
de  l’étoile.  Par  un  femblable  calcul  on  aura  la  refraétion  de  chaque  degré 
de  hauteur. 

On  peut  faire  le  même  par  le  moyen  du  foleil  ou  de  quelque  étoile 
que  ce  foit  , pourvu  que  l’on  connoifle  fa  déclinaifon  , afin  qu’au  tems 
de  l’obfcrvation  on  putfle  trouver  la  vraie  diftance  du  foleil  ou  de  l’é- 
toile au  zénith. 

Ayant  connu  la  réfraction  des  affres  il  ftra  facile  de  trouver  la  hauteur 
du  pôle  : car  ayant  obfervé  la  hauteur  mcridienc  de  l’étoile  polair^tant 
au-deflus  qu’au-deflous  du  pôle,  le  même  jour,  à peu  de  diftancc  rtndc 
l’autre  , ayant  diminué  de  chaque  hauteur  la  refraétion  convenable  , 
la  moitié  de  la  différence  des  hauteurs  corrigées , ajoutée  à la  moindre 
hauteur  corrigée,  ou  fouftraite  de  la  plus  grande  auffi  corrigée,  on  aura 
la  vraie  hauteur  du  pôle. 

M’de  la  Hire  a obfervé  avec  grand  foin  pendant  plufieurs  années  la 
hauteur  mcridienc  des  étoiles  fixes,  & principalement  de  firius  & de  la 
claire  de  la  lyre  avec  des  quarts  de  cercles  aftronomiques  très-bien  divifez 
St  des  lunctes  très-excellentes  à differentes  heures  du  jour  & de  la  nuit, 
& meme  pendant  le  milieu  du  jour  , & en  differentes  l’aifons  de  l’année. 
Il  allure  n’avoir  remarqué  aucune  différence  dans  les  hauteurs  dcfdites 
étoiles , que  celle  qui  provient  de  leur  mouvement  propre. 

Et  comme  l’étoile  de  firius  monte  environ  jufqu’au  1 6m‘  degrédu  mé- 
ridien, on  pourroit  douter  fi  dans  les  moindres  hauteurs  les  refraétions 
d’hiver  feraient  plus  grandes  que  celles  d’été;  e’eft  pourquoi  il  3 auffi 
obfervé  avec  feu  M’Picardles  hauteurs  meridienes  de  1 étoile  nommée  Ca- 
pella,dansfa  moindre  hauteur  meridiene,qui  eft  environ  de4dcgrez& 
demi  en  plufieurs  differentes  faiions  de  l’année. 
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Ayant  comparé  enfcmble  ces  diverfcs  obfervations  & fait  les  réductions 
néccffaires  1 caufc  du  mouvement  propre  de  cette  étoile  , à peine  a-t-il 
trouvé  une  minute  de  différence , laquelle  pouvoit  provenir  d’une  autre 
caufe  que  des  refraétions.  C’eft  pourquoi  il  n’a  conftruit  qu’une  feule 
table  de  refraâion  du  foleil  ,de  la  lune  & des  autres  affres  pour  toutes  les 
faifonsde  l’année , conformément  aux  obfervations  qu’il  en  a faites. 

Cependant  on  peut  croire  que  les  réfractions  font  fujetes  à diverfcs  in- 
conftanccs  autour  de  l’horilon,  félon  la  differente  conftitution  de  l’air  & 
la  nature  du  tetrain  haut  ou  bas  , comme  M' de  la  Hire  l’a  fouvent  expéri- 
menté; carobfervant  au  pied  des  montagnes  la  hauteur  des  affres  qui  fem- 
bloient  en  rafer  le  fommet  , elles  lui  ont  paru  un  peu  plus  hautes  que  s’il 
les  avoit  obfcrvées  du  fommet  même  ; mais  li  on  veut  ajouter  foi  aux 
obfervations  des  autres , les  rcfra&ions  font  plus  grandes  , même  en  été 
dansles  pays  feptentriouaux  que  dans  les  zones  tempérées. 

Maniéré  de  trouver  par  obfervation  le  tems  de  ï équinoxe  & du  foljlice. 

AYant  connu  la  hauteur  de  l’équateur,  la  refraâion  & la  parallaxe  du 
foleil  à une  même  hauteur,  il  ne  fera  pas  difficile  de  trouver  le  terne 
que  le  centrodu  foleil  fera  dans  l’équateur;  car  fi  de  la  hauteur  meridiene  ap- 
parente du  centre  du  foleil,  le  jour  même  qu'arrive  l’équinoxe,  on  ôte  la 
réfraction  convenable  ,&  qu’on  y ajoute  la  parallaxe,  reftera  la  vraie  hau- 
teur meridiene  du  centre  du  foleil.  Or  la  différence  de  cette  hauteur  & de 
celle  de  l’équateur  , marquera  le  tems  du  vrai  équinoxe  devant  ou  après 
midi  , & fi  l’on  divife  par  5 9 la  fomme  des  fécondes  de  cette  différence 
trouvée,  le  quotien  marquera  les  heures  St  les  fraélions  d’heures  qu’il  faut 
ajouter  ou  fouftraire  du  vrai  midi  pour  avoir  le  tems  du  vrai  équinoxe. 

Les  heures  du  quotien  s'ajoutent  au  tems  du  midi, fi  la  hauteur  meri- 
dienc  du  foleil  s’eft  trouvée  moindre  que  celle  de  l’cquatcur  vers  l’équi- 
noxe du  printems;  mais  on  les  en  fouffraitficlle  s’eft  trouvée  plus  grande. 
Il  f*ut  faire  le  contraire  vers  l’équinoxe  d’automne. 

EXEMPLE. 

Etant  donnée  la  vraie  hauteur  de  l’équateur  41  degrez  10  minutes  ,& 
ayant  obfervé  la  vraie  hauteur  meridiene  du  centre  du  foleil  41  degrez 
5 minutes  1 5 fécondes  , laquelle  fc  connoit  par  la  hauteur  apparente  du  bord 
fupéricur  ou  inférieur  du  foleil  corrigée  par  fon  demi-diametre,  refraélion 
& parallaxe,  la  différence  fera  de  4 minutes  45  fécondes  ou  185  fécondés, 
lequel  nombre  étant  divifé  par  59  , le  quotien  fera  4 JJ  c’eft-à-dirc,  4 heures 
48  minutes  qu’il  faut  ajouter  à midi  , fi  le  foleil  cft  en  réqtflftoxc  du 
printems  , & par  confequcnt  l’équinoxe  arriverai  4 heures  48  minutes 
après  midi.  Mais  fi  le  foleil  ctoit  en  l’équinoxe  d’automne  , ledit  équinoxe 
feroit  arrivé  4 heures  48  minutes  avant  midi , c’eft  à dire  à 7 heures  1 1 
minutes  du  matin. 

A l’égard  des  foifticcs , il  y a bien  plus  de  difficulté  à les  déterminer  que 
les  équinoxes,  car  il  ne  luffit  pas  d’une  feule  obfervation , parce  qu’en  ces 
tems  la  différence  entre  les  hauteurs  meridicncs  d’un  jour  à l’autre  cft  pref- 
que  imperceptible,  li  faudra  donc  prendre  exaâemcnt  la  hauteur  mers- 
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diene  da  folcil , nom;  jours  avant  le  folftice,  & autant  de  tems  après, 
tâcher  de  retrouver  à peu  près  la  meme  hauteur  méridicne  du  folcil , afin 
que  par  les  parties  proportionelles  du  changement  de  hauteur  mcridienc 
du  folcil , on  puiffe  exactement  déterminer  lé  tems  que  le  folcil  s’eft  trouvé  à 
même  hauteur,  devant  Si  après  le  folftice,  étant  dans  le  même  cercle  pa- 
rallèle à l’équateur. 

Ayant  donc  connu  le  tems  écoule  entre  l’une  & l’autre  fituation  du 
folcil,  il  en  faut  prendre  le  milieu,  & chercher  dans  les  tables  le  vrai  lieu  du 
folcil  qui  convient  à ces  trois  tems.  Le  milieu  de  la  différence  des  lieux  extrê- 
mes du  folcil  s’ajoutera  au  moindre,  afin  d’en  faire  un  lieu  moyen  par  la 
comparaifon  des  extrêmes  ; mais  fi  le  lieu  moyen  trouvé  par  le  calcul  ne  con- 
vient pas  au  lieu  moyen  trouvé  par  ladite  comparaifon,  il  faut  en  prendre 
la  différence  & ajouter  au  tems  moyen  le  tems  qui  répond  à cette  différence, 
fi  le  tems  moyen  trouvé  par  le  calcul  eft  le  plus  petit , & au  contraire  le  fou- 
ftrairc  s’il  cft  plus  grand,  afin  d’avoir  le  tems  du  folftice. 

EXEMPLE. 

Le  dixiéme  jour  du  mois  de  Juin  la  hauteur  mcridienc  apparente  du  foleil 
a été  trouvée  dans  l’Obfervatoire  royal  de  6 4 degrez  z 7 minutes  z 5 fcc. 
& le  jour  de  Juillet  enfuite,  ladite  hauteur  mcridicne  apparente  s’eft 
trouvée  de  6 4 degrez  z8  minutes  1 5 fécondés , d'où  l’on  connoit  par  la  dif- 
férence de  déclinaifon  en  ce  tems,  que  le  foleil  eft  arrivé  au  parallèle  de 
1^  première  obfcrvation  le  }"ejourde  Juillet  à 4 heures  1 z minutes  , & par 
confequent  le  tems  moyen  entre  les  obfcrvations  fera  le  z z™'  Juin  à z heures 
& 6 minutes  du  matin. 

Or  par  les  tables,  le  vrai  lieu  du  (olcil  au  tems  de  la  première  obfer- 
vation  cft  z lignes  , 1 8 degrez  5 8 minutes  z } fécondés.  Si  au  tems  de  la 
dcrnicre  il  eft  $ lignes,  1 1 degrez  4 minutes  5 z fécondes,  Si  au  milieu 
il  eft  j,  lignes , o degré  1 minute  5 6 fécondés. 

Mais  la  différence  des  lieux  extrêmes  eft  zz  degrez  6 minutes  Z9  fécondes 
dont  la  moitié  cft  1 1 degrez  5 minutes  1 5 fécondés,  lcfquels  ajoutez  au 
moindre  lieu  font  } lignes,  o degré  1 minutes  j8  fécondes,  lequel  eft  le  lieu 
moyen  par  la  comparaifon  des  extrêmes. 

Entre  le  lieu  moyen  par  le  calcul  j lignes,  o degré  1 minute  5 6 fécondés 
& le  lieu  moyen  par  comparaifon , la  différence  eft  1 8 fécondes , qui  cor- 
refpondcnt  à 7 minutes  1 S fécondés  de  tems  qu’il  faut  ôter  du  tems  moyen , 
parce  que  le  lieu  moyen  par  le  calcul  cft  plus  grand  que  le  lieu  moyen 
par  comparaifon.  C’cft  pourquoi  le  tems  du  folftice  fiera  le  zz”'  Juin  à 
1 heure  58  minutes  18  fécondes  du  matin.  Ce  qui  peut  fe  confirmer  par 
pluficui^autres  obfcrvations. 

11  eft  à remarquer  que  l’erreur  de  peu  de  fécondes  , plus  ou  moins 
dans  la  hauteur  du  folcil  obfervée,  peut  éloigner  d’une  heure  le  folftice 
de  fon  vrai  tems , comme  en  l’exemple  propofé  10  fécondés  de  hauteur 
ou  environ  répondent  à une  heure  de  tems  ; c’eft  pourquoi  cela  ne  fe 
peut  faire  qu’avec  des  inftrujnens  bien  divilez  & pluiieurs  obfervations 
très  - exaétes. 
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Obfervations  fûtes  dans  l'Obfervatoire  royal  aux  environs  des  fol/lices  pour 
avoir  la  hauteur  du  pôle  de  Vans  dans  l'obfervatoire , dr  de  la  plus 
grande  déclinatfon  du  foleil  on  obliquité  de  l écliptique. 

AU  folfticc  d’été  la  hauteur  meridiene  apparente  du  bord  fupcricur 
du  foleil  , recueillie  de  plufieurs  obfervations  , s’eft  trouvée 
de  . 64  dcg.  5 5 min.  14  fcc. 

Refraélion  à fouflraire  . • • • • 3 i 

Parallaxe  à ajouter  • • • • * * 1 

Vraie  hauteur  du  bord  fupcricur  • .64  54  51 

Dcmi-diametrc  du  foleil  . • • • 1 î 49 

Vraie  hauteur  meridiene  du  centre  • • 64.  39 3 

Au  folftice  d’hiver  , la  hauteur  meridiene  apparente  du  bord  fupe- 
rieur  du  foleil  • • • 1 ^ ^c8‘ . 0 m*n-  a 4 fcc. 

Refraétion  à fouflraire  • • • • 5 1 1 

Parallaxe  à ajouter  . • • • • • 5 

Vraie  hauteur  du  bord  fuperieur  . . 17  57  17 

Demi-diamctre  du  foleil  . . • 1 ^ 1 * 

Vraie  hauteur  meridiene  du  centre  17 4° 5 ^ 

Donc  la  vraie  diftancc  des  tropiques  eft  . 46  d.  58  m.  7 fécondés. 

La  moitié  qui  eft  la  plus  grande  déclinaif.  du  foleil  2 j 29  3 & demi. 

La  hauteur  de  l’équateur  à 1 Obiervatoire  41  9 5 9 & demi. 

Son  complément  qui  eft  la  hauteur  du  pôle  4b  5°  o 6c  demi. 


Obfervations  de  l’étoile  Polaire. 

PAr  diverfes  obfervations  de  la  plus  grande  & de  la  moindre  hauteur 
meridiene  apparente  de  l’étoile  polaire  .qui  cil  à l’extrémité  de  la  queue 
de  la  petite  Ourfe,  on  conclut  la  hauteur  apparente  du  pôle,  comme  l’a 
marqué  M'.  Picard  dans  ion  livre  de  la  mefure  de  la  terre,  entre  les  portes 
de  faint  Jacques  & de  faint  Martin,  aux  environs  de  faim  Jacques  de  la 
Boucherie,  48  degrez  5 2 minutes  20  fécondés. 

La  réduétion  étant  faite  félon  la  diitance  des  lieux,  la  hauteur  meridiene 

apparente  du  pôle  à l’Obfervatoirc  royal,  fera  de  48  Ji  z 

La  refraétion  qui  convient  à cette  hauteur  , . .1  4 

Doue  la  vraie  hauteur  du  pôle  à l'Obfervatoirc  48  49  58 

Pour  laquelle  nous  prenons  . . .48  Jo  o 

Et  par  confequcnt  la  hauteur  de  l’équateur.  ..41  10  o 

Connoijfant  l’heure  ou  le  terns  vrai  ou  apparent  qit  une  étoile  fixe  on  une 
plane  te  paffépar  le  cercle  méridien , trouver  la  différence  d c.fcenjwn 
droite  entre  l'étoile  fixe  ou  la  planete  & le  foleil. 

IL  faut  convertir  en  degrez  de  l’équateur  le  tems  donné  depuis  midi 
jufqu’au  paflagede  l’étoile  iixc  ou  de  la  planète,  ou  bien  le  tems  depuis 
leur  palfage  jufqu’à  midi , & l’on  aura  ce  que  1 ou  cherche. 
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EXEMPLE. 

La  planete  de  jupiter  a paffé  par  le  méridien  à i®  heures  du  matin, 
15  minutes  & 15  fécondes , dont  la  diftance  jufqu’à  midi,  qui  cft  1 heure 
36  minutes  45  fécondés  étant  convertie  en  degrez  de  l’équateur  , nous 
aurons  14  degrez  1 1 minutes  15  fécondes  pour  la  différence  d’alcenfion 
droite  entre  le  ioleil  & Jupiter  , au  moment  que  le  centre  de  jupiter  a 
pafle  par  le  méridien. 

Dans  ce  problème  & le  fuivant  nous  propofons  le  tems  vrai  ou  appa- 
rent ,&  non  pas  le  tems  moyen  ; parce  que  le  tems  vrai  cft  plus  aifé  àcon- 
noître  par  les  obfcrvations  du  folcil,que  le  tems  moyen.  Nous  explique- 
rons ce  que  c’cft  que  le  tems  moyen  auffi-bien  que  le  tems  vrai  ou  ap- 
parent , dans  le  quatrième  chapitre  de  ce  livre , en  parlant  de  la  machine 
pour  les  éclipfes. 

Connoffant  le  tems  vrai  entre  le  pffage  de  deux  étoiles  fixes  par  le 
méridien , ou  bien  dune  étoile  fixe  & d'une  planete , trouver 
leur  différence  dafcenfton  droite. 

IL  faut  convertir  en  degrez  de  l’équateur  le  tems  donné  entre  leurs 
paffages,  & y ajouter  l’afccnfion  droite  du  vrai  mouvement  du  folcil  qui 
convient  à ce  tems  ; la  fomme  fera  la  différence  que  l'on  cherche. 

EXEMPLE. 

Entre  les  paffages  par  le  méridien  de  l'étoile  du  grand-chien  nommé 
firius  , & du  coeur  du  lion  nommé  rcgulus  , il  s’eft  écoulé  5 heures  ro 
minutes  o fécondé  de  tems,  l’afccnfion  droite  du  vrai  mouvement  du  foleil 
qui  convient  1 ce  tems , foit  fuppofée  de  7 minutes  3 5 fécondes. 

C’eft  pourquoi  convertiffant  en  degrez  de  l’équateur  lcfdites  5 heures 
to  minutes  nous  aurons  5 o degrez , aufquels  ajoutant  7 minutes  3 5 fécon- 
dés la  fomme  5 o degrez  7 minutes  3 5 fécondés  fera  la  différence  d’afeen- 
lîon  droite  entre  firius  & regulus. 

11  en  cft  de  même  d’une  étoile  fixe  & d’une  planete  , ou  de  deux  pla- 
nètes ; cependant  il  faut  remarquer  que  fi  le  mouvement  propre  de  la 

flanetc  ou  des  planètes  cft  conhderable  entre  le  paffage  de  l une  & de 
autre  par  le  méridien,  il  faut  y avoir  égard. 

Maniéré  dobferver  les  éclipfes. 

ENtre  les  obfervations  des  éclipfes  nous  avons  le  commencement  & la 
fin  ,1’immerfion  totale  & l’émerfion  qui  fe  peuvent  eftimerafftz  exatte- 
ment  par  les  yeux  feuls , fans  lunetes  de  longue  vue,  excepte  neanmoins  le 
commencement  & la  fin  des  éclipfes  de  lune  où  l’on  peut  faire  erreur 
d’une  minute  ou  deux,  à caufç  qu'il  cft  difficile  de  déterminer  certaine- 
ment l'extrémité  de  l’ombre.  Mais  la  quantité  dcl’échpfe,c’eft-à-dire , la 
portion  éclipfée  du  difquc  du  foleil  tk  de  la  lune,  laquelle  fe  mefurc  pat- 
doigts  ou  1 a”“  parties  de  tout  le  diamètre  du  foleil  & de  la  lune , & par 
minutes  ou  60““  parties  dcfdits  doigts,  ne  fe  peut  bien  connoître  fans  une 
luncte  de  longue  vue  jointe  à quelque  inftrumcnt.  Car  l’eftimation  que 
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l’on  en  peutfaireavec  les  yeux  efl  fort  fujete à erreur,  comme  ileftaiféde 
rcconnoure  danslHiiftoire  des  anciennes  éclipfcs,  quoique  les  obfcrvations 
en  ayent  été  faites  par  de  très-habilcsaftronomiques. 

Les  premiers  aftronomes  qui  fe  font  fervi  de  lunetes  de  longue  vue, 
garnies  de  deux  verres,  lavoir,  l’objeâit  convexe  & l’oculaire  concave  dans 
les  obfervations  des  éclipfcs , oblcrvoient  celles  de  foleil  par  la  méthode  fui- 
vante.  On  faifoit  un  trou  aux  volets  d'une  chambre  bien  fermée,  on  y 
mettoit  le ‘tuyau  d’une  luncte,  comme  celle  que  nous  venons  de  décrire; 
de  forte  que  les  rayons  du  foleil  partant  par  ladite  lunetc  , étoient  reçus 
fur  un  carton  ou  tablctc blanche  , fur  laquelle  on  avoit  premièrement  dé- 
crit un  cercle  d’une  grandeur  convenable , avec  cinq  autres  concentriques 
& également  éloignez  l’un  de  l'autre.  Ces  cercles  avec  le  centre  parta- 
geoient  en  douze  parties  égales  tout  le  diamètre  du  cercle  extérieur.  Ayant 
doncajufté  ladite  tablctc  perpendiculaire  à la  lituation  du  tuyau  de  la  lunetc, 
on  y voyoit  l’image  lumincufe  du  foleil  d’autant  plus  grande  que  cette 
tablctc  étoit  éloignée  de  la  lentille  oculaire  vers  la  partie  intérieure  de  la 
chambre  ; c’tft  pourquoi  en  l’approchant  ou  reculant  dudit  tuyau,  on 
cheichoit  le  lieu  où  l’image  du  lolcil  paroiflbit  exactement  égale  à la  cir- 
conférence du  cercle  extérieur,  & en  cette  diftance  on  arrêtoit  latablete 
avec  le  tuyau  de  la  lunete  qui  comportait  la  machine  pour  ladite  obfcrva- 
tion.  Enfuitc  on  faifoit  mouvoir  le  tuyau  félon  1»  mouvement  du  foleil , 
afin  que  le  bord  lumineux  rte  fon  difque  touchât  par  tout  la  circonférence 
du  cercle  extérieur  décrit  fur  la  tablctc  , & par  ce  moyen  on  voyoit  la 
quantité  de  la  portipn  éclipfée,&  de  fa  plus  grande  obfcurité,  qui  feme- 
furoit  par  le  moyen  des  cercles  concentriques;  on  marquoit  l’heure  de 
chaque  phafe  par  une  horloge  à fécondés  rectifiée  & préparée  pour  cette 
obfervatton.  La  même  méthode  s’oblérvc  encore  par  pluüeurs aftronomes, 
qui  fe  fervent  auflt  d’un  réticulé  circulaire  fait  par  fix  cercles  concentriques 
fur  du  papier  très-fin  qu'on  peut  huiler  pour  rendre  l’image  du  ftüeil  plus 
fenfiblc.  Le  plus  grand  de  ces  cercles  doit  contenir  exactement  l’image  du 
foleil  au  foyer  du  verre  objectif  d’une  l’unetede  40  à 60  pieds , ces  6 cer- 
cles font  à diftance  égale  &divifcnt  avec  le  cercle  le  diamètre  du  foleil  en 
j 1 doigt*  égaux  ;lorlque  ce  papier  eftplacéau  foyer  d'une  grande  luncte, 
on  diftingue  nettement  la  partie  du  foleil  qui  relie  éclairée  ; on  ne  fe  fert 
point  alors  de  verre  oculaire. 

Il  y en  a d’autres  qui  fc  fervent  d’un  tclefcope  garni  de  deux  lentilles 
convexes,  d’où  s’enfuit  le  meme  effet.  Mais  quoique  cet  ufage  du  telefcope 
foit  très-propre  pour  oblervcr  les  éclipfes  du  foleil,  il  eft  cependant  inutile 
pour  les  éclipfes  de  lune  , à caufe  de  fon  peu  de  lumière.  D’autres  enfin 
fe  fervent  d’un  micromètre  place  au  foyer  commun  des  lentilles  convexes. 
Outre  la  quantité  des  phafes  des  éclipfes  de  foleil  & de  lune,  que  l’on  con- 
noît  facilement  par  ledit  micromètre,  on  peut  de  plus  connoître  les  dia- 
mètres des  luminaires,  & la  proportion  du  diamètre  de  la  terre  à celui  de 
la  lune , tant  par  la  portion  obfcurcie  de  fon  difque , que  par  la  portion  lumi- 
ncufcavccla  diftance  entre  fes  cornes. 

Cette  méchoded’oblerver  les  éclipfes  par  le  moyen  du  micromètre  fer* 
beaucoup  plus  utile , fi  les di vidons  aufquellcs  s'appliquent  les  fils  de  foie, 
font  faites  de  forte  que  fix  intervales  de  fils  contiennent  le  diamètre  du 
foleil  ou  de  la  lune.  Car  le  fil  mobile  pofé  au  milieu  de  la  diftance  entre 
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les  immobiles , ce  qui  n’eft  point  difficile  à faire  , marquera  chacun  des 

doigts  de  réclipfc. 

La  même  lunete  du  micromètre  pourra  fervir  à toutes  les  autres  obfer- 
vationsSc  mcfurcsdcséclipfes,  comme  dans  les  éclipfes  de  lune  pour  obfer- 
ver l'ombre  de  la  terre,  laquelle  couvre  & abandonne  les  taches. 

11  refte  pourtant  une  difficulté  aflez  conlidcrable  , c’cft  de  faire  pour 
«haque  éclipfeunedivifion  nouvelle  du  micromètre  qui  puifle  fervir  d’un 
raifeau  commun  à toutes  les  obfervations , car  à peine  trouve-t-on  deux 
éclipfes  en  tout  un  fiecle,  aufquelles  le  diamètre  apparent  du  foleil  ou  de 
la  lune  foit  le  même. 

Ceft  pourquoi  M'de  laHire  a inventé  un  nouveau  réticulé  ou  raifeau, 
lequel  ayant  tous  les  ufages  du  micromètre  ordinaire , peut  fervir  à obferver 
toutes  fortes  d’éclipfes,  s’accommodant  à toutes  les  diamètres  apparens  du 
foleil  8c  de  la  lune , 8c  dont  les  divilions  ou  fils  font  affez  fermes  & folides 
pourrefifterà  tous  les  changemens  & inconftancesde  l’air  quoiqu’ils  foient 
aufli  déliez  que  des  fils  de  loie. 

La  conftruétion  8c  ufage  de  ce  réticulé  eft  telle.  Premièrement , il  faut  choi- 
fir  deux  lentilles  objeftives  de  lunetesde  même  foyer,  ou  1 peu  piès,  lef- 
quelles  on  joint  enfemble  ; comme  par  exemple  , le  foyer  de  deux  lentilles 
enfemblc  de  8 pieds , qui  eft  la  longueur  d’une  lunete,  commode  pour  ob- 
ferver toutes  lortes  d’àtlipfcs,  excepté  neanmoins  le  commencement  & la 
fin  des  éclipfes  de  foleil,  ou  il  faut  de  plus  longues  lunetes  pour  les  déter- 
miner exactement. 

Secondement , il  eft  marqué  dans  les  tables  que  le  pins  grand  diamètre  de 
la  lune  à la  hauteur  de  90  degrez  eft  de  54  minutes  6 fécondés,  auquel 
ajoutant  1 o fécondés , on  aura  54  minutes  t6  fécondes. ’C’eft  pourquoi  il 
faut  dire  par  la  réglé  de  proportion,  comme  le  rayon  ou  finus  total, i la 
tangente  de  1 7 minutes  8 fécondés,  qui  eft  moitié  de  34  minutes  16  fec. 
ainli  8 pieds,  ou  la  longueur  du  foyer  des  deux  lentilles,  aux  parties  du 
pied  , lefqucllcs  doublées  au  foyer  de  la  lunete  , contiendront  un  angle 
de  3 4 minutes  1 6 fécondés , & ce  4"*  nombre  doublé  fera  le  diamètre  dudit 
raifeau  circulaire. 

Troifiénitment , fur  un  verre  bien  applani , clair  & poli  on  décrira  légè- 
rement avec  une  pointe  de  diamant , attachée  à une  des  jambes  du  compas 
fix  cercles  concentriques  & également  éloignez  l’un  de  l'autre,  dont  le  plus 
grand  8c  dernier  ait  le  demi-diametre  égal  au  4"'  terme  ci-devant  trouvé. 
On  tire  aufli  fur  tous  ces  cercles  deux  diamètres,  fe  croifans  à angles 
droits.  Cette  petite  platine  de  verre  ainfi  préparée  étant  mife  dans  le  tuyau , 
dont  nous  avons  ci-devant  parlé , & au  foyer  de  la  lunete , fera  un  raifeau  fort 
commode  pour  obferver  toutes  les  éclipfes  de  foleil  8c  de  lune,  8c  il  divifera 
en  u doigts  ou  parties  égales  tous  les  diamètres  apparens  du  foleil  & de  la 
lune , de  b manière  que  nous  allons  expliquer. 

Il  eft  évident  parladioptrique  que  tous  les  rayons  qui  partent  des  points 
d’un  objet  éloigné  après  leur  refraftion  , par  deux  lentilles  convexes  ou 
jointes  ou  peu  éloignées , dépeindront  au  foyer  commun  defdites  lentilles 
leur  image  , laquelle  fera  d’autant  plus  grande  à proportion  que  les  len- 
tilles feiotit  éloignées  l’une  de  l’autre  , 8c  que  la  plus  petite  fera  lorfque 
les  lentilles  feront  jointes  enfemble.  C’cft  pourquoi  fi  les  lentilles objeâi- 
ves,  dont  on  ie  fui  dans  cette  conftruétion  , font  mife  s chacune  en  un 
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tuyau,  & que ccs  deux  tuyaux  conviennent  fi  bien  qu’ils  fe  puiffent  cm. 
boèter  l’un  dans  l’autre  ; les  lentilles  étant  conjointes  , l’image  de  l’objet 
éloigné,  dont  les  rayons  partans  des  extremitez  tomberont  dans  les  lentilles 
fous  un  angle  de  3 4 minutes  16  fécondés  furpalïera  de  10  fécondés  le  plus 
grand  diamètre  apparent  de  la  lune  ; c’cft  pourquoi  en  éloignant  peu  k 
peu  les  lentilles , on  trouvera  la  poficion  en  laquelle  le  plus  grand  cercle 
du  raifeau  pofé  au  foyer , répond  i un  angle  de  3 4 minutes  6 fécondes. 
Car  l’image  d’un  objet  vû  fous  un  moindre  angle , pourra  être  égale  à l’image 
du  même  objet  vû  fous  un  plus  grand  angle  , félon  la  differente  longueur, 
des  foyers.  Mais  le  raifeau  a fon  tuyau  particulier  , ce  qui  fait  qu'on  le 
peut  éloigner  autant  qu’on  voudra  des  lentilles  obje&ives.  Nous  allons  ici 
rapporter  deux  méthodes  pour  trouver  les  pofit  ions  des  lentilles  & du  rai- 
feau propres  à recevoir  les  différens  diamètres  du  foleil  & de  la  lune. 

Premierementjdansunlicu  bien  uni  & propre  à faire  des  obfervation* 
avec  des  lunetes,  mettez  une  table  blanche  à î ou  300  toifes  delà  lunete, 
& directement  oppofte  à la  longueur  du  tuyau  , fur  laquelle  table  vous 
aurez  tracé  deux  lignes  droites  , noires  & parallèles,  l’intervale  defditcs 
lignes,  à l’égard  de  la  diftance  qu’il  y a entre  ladite  table  & la  luncte , foit 
tel  q«e  le  requiert  un  angle  de  34  minutes  6 fécondés*;  de  forte  que  ledit 
intervalc  des  lignes  noires  reprefenté  au  foyer  des  lentilles  objectives  7 
faflé  un  angle  de  3 4 minutes  6 fécondés  , ce  que  l’on  aura  par  une  règle 
de  proportion  en  difantde  même  que  nous  avons  dit  pour  le  micromètre. 
Comme  le  finus  total  eft  à la  tangente  de  1 7 minutes  3 fécondes,  ainfi  la 
diftance  de  la  table  au  tuyau  des  lentilles  objectives  eft  à la  moitié  de  l'in- 
tervale  des  lignes  noires.  Ainfi  on  cherchera  par  l'experience  le  lieu  de 
chaque  lentille  objeCtive  & du  raifeau  pofé  en  leur  foyer  commun  ; en 
forte  que  la  reprefentation  des  lignes  noires  embrafle  tout  le  diamètre  du 
plus  grand  cercle  dudit  raifeau.  L'on  marquera  fur  les  tuyaux  le  nombre 
34  minutes  6 fécondes  en  chaque  pofitiondes  lentilles  6c  de  leur  foyer  ou 
du  raifeau,  afin  de  pouvoir  ajufter  les  lentilles  & le  raifeau  en  leur  jufte 
diftance  toutes  les  fois  qu’il  s’agira  d’un  angle  de  3 4 minutes  6 fécondes. 

Enfuite  li  on  éloigne  davantage  ladite  table  du  tuyau , & que  fa  diftance 
foie  telle  que  l'intervale  des  lignesnoiresfoitlabafe  d’un  angle  de  3 3 min., 
par  exemple , dont  le  fommet  foit  aux  lentilles  de  la  lunete , ce  que  l’on 
connoîtra  par  le  calcul,  en  difant, comme  la  tangente  de  1 6 minutes  30 
fécondés  eft  au  finus  total , ainfi  la  moitié  de  l’intervale  des  lignes  noires 
eft  à la  diftance  de  la  table  aux  lentilles.  Or  dans  cette  pofition  de  la  luncte 
& de  la  table  il  faudra  chercher  la  pofition  des  lentilles  entre  elles  & du  rai- 
feau , en  (orte  que  la  reprefentation  des  lignes  noires  qui  fc  fait  bien  di* 
ftindc  au  foyer  des  lentilles , occupe  tout  le  diamètre  du  plus  grand  cercle 
du  raifeau  ; puis  l'on  marquera  le  nombre  3 3 minutes  fur  les  tuyaux  à la 
place  où  fe  doit  mettre  chacune  des  lentilles  6c  le  raifeau.  Faites  enfuite 
la  même  operation  pour  les  angles  jz  minutes,  3 1 minutes,  30  & 19  min. 

Que  fi  l’on  divife  en  do  parties  égales  les  diftances  marquées  fur  les 
tuyaux  entre  les  differentes  pofitions  des  lentilles  & du  raifeau  qui  con- 
viennent à une  minute,  on  aura  leurs  pofitions  pour  chaque  féconde,  & 
par  ce  moyen  le  même  cercle  de  votre  raifeau  pourra  s’accommoder  à tous 
les  différens  diamètres  apparens  du. foleil  8c  de  la  lune,&  le  diamètre  du 
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plus  grand  cercle  étant  divifé  en  1 1 parties  égales,  il  fervira  à ccmnoître 

la  quantité  de  toutes  les  cclipfes  de  l'oleii  & de  lune. 

La  fécondé  méthode  tirée  de  l’optique  , n'étant  point  fondée  fur  un 
fi  grand  nombre  d’experiqnces  , paroîtra  peut-être  plus  facile  à quelques- 
uns;  car  connoiffant  les  foyers  de  chacune  des  lentilles  objectives,  on  dira  : 

Comme  la  fortune  de  la  longueur  des  foyers  des  lentillesflbitdemêmc, 
foit  de  different  foyer)  moins  la  diftance  entre  les  lentilles  eft  à la  lon- 
gueur du  foyer  de  la  lentille  extérieure  , moins  la  diftance  entre  les  len- 
tilles ; ainfi  le  même  terme  eft  à un  quatrième,  lequel  étant  ôté  de  la  lon- 
gueur du  foyer  de  la  lentille  extérieure  reliera  bqdiftancc  de  la  lentille  ex- 
térieure au  foyer  commun  des  lentilles , qui  eft  le  lieu  du  raifea_u. 

On  connoitra  aufli  par  la  même  méthode  la  polition  du  foyer  commun 
des  lentilles,  fi  elles  font  jointes  , par  le  moyen  des  mêmes  termes  de  la- 
reglc  ci-dcflus  , & fans  avoir  aucun  égard  à la  diftance  entre  le»  lentilles  ; 
mais  pour  faire  un  calcul  plus  exact  il  faut  compter  le  lieu  des  lentilles 
au  milieu  de  leur  épaiffeur. 

C’cft  pourquoi  en  fuppofant  plulicurs  diftances  differentes  entre  les  len- 
tilles obieétives’,  on  trouvera  la  longueur  de  leur  foyer,  c’tft-à-dire,  le 
lieu  du  raifeau  corrcfpondant  à chaque  diftance.  * 

Enfuite  on  dira,  comme  la  longueur  du  foyer  connu,  audemi-diametre 
du  raifeau  tel  qu’il  foit  ; ainli  le  rayon  à la  tangente  de  l’angle  qui  con- 
vient au  demi-diametre  du  raifeau. 

Par  la  même  méthode  on  aura  aufli  la  grandeur  du  cercle  extérieur 
dudit  raifeau  , en  difant  , comme  le  rayon  à la  tangente  d’un  ongle  de 
i 7 minutes  } fécondes  , ainfi  la  longueur  du  foyer  des  lentilles  jointes 
qui  a été  trouvée  ci-dcvant  , eft  au  demi-diametre  du  plus  grand  cercle 
extérieur.  > 

Ayant  donc  ainfi  connu  le  nombre  des  minutes  & fécondés  comprifcs 
dans  le  plus  grand  cercle  du  raifeau,  félon  les  differens  intervalcs  des  len- 
tilles, on  les  écrira  fur  chaque  tuyau  des  lentilles  & du  raifeau  ,& de  plus 
on  divifera  en  fécondés  les  diftances  entre  les  termes  trouvez,  comme 
nous  avons  dit  en  la  première  méthode.  C’cft  pourquoi  on  trouvera  auflî- 
tôt  les  polïtions  des  lentilles  & du  raifeau,  qui  contiendront  les  diamètres 
apparensdu  foleil  & de  la  lune  tels  qu’il  feront  propofez. 

Que  fi  l’on  trouve  trop  de  difficulté  pour  tracer  exactement  fur  le  verre 
les  cercles  concentriques,  on  n’aura  qu'à  tracer  fur  ce  verre  avec  la  pointe 
du  diamant  i 3 lignes  droites,  parallèles  entre  elles&  d’cgale  diftance , avec 
une  autre  ligne  droite  qui  leur  foit  perpendiculaire;  mais  la  longueur  de 
cette  perpendiculaire  entre  les  parallèles  extrêmes  doit  être  égale  au  dia- 
mètre trouvé  du  plus  grand  cercle  du  raifeau,  comme  nous  avons  dit  ci- 
dcvant.  On  pourra  fe  ïèrvir  de  ce  raifeau  au  lieu  de  celui  qui  eft  compofé 
de  fils  de  foie. 

On  pourra  auffi  fe  fervir  d’un  verre  fur  lequel  on  aura  tracédeslignes 
avec  une  pointe  très  fine  de  diamant,  dans  le  même  ordre  que  feroient  les 
fils  de  foie , (bit  pour  le  micromètre  , foit  pour  la  luncte  de  longue  vue  du 
quart  de  cercle  aftronomique  ou  du  niveau  ; car  cette  petite  platine  de 
verre  étant  ajuftée  dans  fon  propre  cadre,  ainfi  qu’il  a été  dit  en  parlant 
de  la  conftruétton  du  micromètre  , fervira  aux  mêmes  ufages  que  les  fils 


Digitized  by  Google 


D’OBSERVER  LES  ASTRES.  Liv.  VI.  Chap.  IV. 
de  foie.  Te  crois  qu’on  n’a  encore  rien  découvert  jufqu’ici  de  plus  utile 
en  toute  l’aftronomie  pratique,  puifque  de  pareils  raiféaux  ne  font  points 
fujets  aux  inconftanccs  de  l’air,  ni  à être  rongea  par  des  infeâes,  ni  aux 
mouvemens  de  l’inftrument , qui  font  que  très-fouvent  les  fils fe  rompent 
ou  fe  dérangent  de  leur  vraie  pofition  ; ce  qui  fera  très-commode  à tous 
les  obfcrvateurs,  mais  principalement  dansleslicux  découverts  & dans  les 
longs  voyages. 

L’on  peut  auffi  fe  fervir  dans  l’obfervation  des  angles,  d’un  verre  avec 
une  ligne  tracée  dans  le  milieu,  laquelle  foit  un  peu  plus  large  que  celles 
que  l'on  trace  pour  fervir  de  fils  de  foie.  On  ajuftera  un  verre  ainli  pré- 
paré dans  la  petite  fenêtre  qui  eft  au  bout  de  la  réglé  ou  alidade  mobile 
du  quart  aftronomique  , en  forte  que  la  ligne  tracée  fur  la  furface  du 
verre  touche  le  bord  de  l'inftrument  & qu’elle  foit  dirigée  vers  fon  centre, 
& on  s’en  fervira  au  lieu  de  cheveu  que  l’on  met  ordinairement  en  cet 
endroit , lequel  eft  fujet  à beaucoup  d'incommoditcz. 

II  y a des  gens  qui  préfèrent  lesfilsde  foie  aux  lignes  tracées  fur  le  verre, 
dont  la  furface  peut  caufer  quelque  obfcurité  aux  objets  , ou  qui  peut 
faire  quelque  erreur, s’il  n’eftpas  bien  applanijmaisfices  difficulté?,  qui 
ne  font  d’aucune  confcquence  , comme  on  connoitra  par  l’ufage,  leur  font 
peine  , ils  pourront  fe  fervir  de  fils  de  verre  bien  droits  & bien  tendus , au 
lieu  de  fils  de  foie,  car  on  en  trouve  d’auffi  déliez  que  de  la  foie,  & qui 
font  allez  fermes  pour  relifteraux  inconftanccs  de  l’air. 

Ces  filets  de  verre  fe  font  en  tirant  du  crcufct  qui  eft  dans  le  fourneau 
aux  verreries;  on  prend  pour  cela  avec  le  bout  de  la  verge  de  ferdonton 
fe  fert,  un  peu  de  verre 'fondu  qu’on  attache  promptement  à un  grand 
dévidoir,  il  fuit  un  filet  très-délié  qui  tient  par  un  bout  au  dévidoir,  & 
par  l’autre  au  verre  fondu  qui  eft  dans  le  crcufet.  On  tourne  avec  une 
grande  vitefle  auffi-tôt  le  dévidoir  , & il  fe  forme  un  filet  de  verre  plus 
délié  que  les  cheveux , qui  fe  ployé  & redreffe  fans  fe  cafter  ; on  s’en  1ère 
ordinairement  pour  faire  des  aigretes.  On  les  attache  aux  lunctes comme 
les  fils  de  foie. 

Quoique  les  phafes  ou  apparences  des  éclipfes  de  lune,  dont  lesaftro- 
nomes  fe  fervoient  dans  les  ulagcs  aftronomiqucs  & géographiques  , fc 
puiftent  obferver  bien  plus  facilement  & plus  exactement  par  le  moyen  de 
notre  raifeau  que  par  les  anciennes  méthodes  ; il  faut  cependant  avouer 
que  I on  obferve  plus  commodément  l’immerlion  & l’émerfion  des  taches 
de  la  lune  dans  l’ombre  de  la  terre  que  les  phafes,  à caufe  de  leur  multi- 
tude , & qu’il  faut  moins  d’appareil  en  fe  fervant  d’une  lunctc  longue  feule- 
ment de  6 pieds  ; car  pour  cela  il  ne  faut  que  la  planche  qui  reprefente 
le  dil’que  de  la  lune  dans  fon  plein, où  font  marquez  les  noms  propres  des 
taches  & des  principaux  lieux  qui  paroiftent  fur  le  difque  delà  lune,  com- 
me on  les  trouve  dans  l’aftronomie  reformée  du  R.  P.  Ricioii , & dans  le 
livre  de  la  connoiflancc  des  tems. 

On  pourra  marquer  le  tems  que  les  principales  taches  commenceront 
d’entrer  dans  l’ombre,  & le  tems  qu’elles  y feront  toutes  plongées,  ou  bien 
le  tems  du  commencement  & de  la  fin  de  leur  l'ortie,  d’où  fon  connoitra  le 
, tems  de  l’immerlion  8c  de  l’émerfion  de  leur  centre. 

Cj||tc  figure  de  la  lune  fc  trouye  gravée  à l’envers  telle  qu’elle  paioît 
avec  une  lunefc  garnie  de  deux  verres  convexes,  ce  qui  a été  fait,  afin 
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que  l'on  puifle  plus  facilement  rapporter  à ladite  figure  le  paffage  de  l’om- 
bre de  la  terre  par  les  taches  de  la  lune. 

On  tire  de  grands  avantages  des  obfervations  des  éclipfes , car  fi  l’on 
marque  exactement  le  tems  du  commencement  d'une  éclipfe  de  lune , de  fon 
immerlion  totale  dans  l'ombre , de  fon  émerfion  & de  fa  fin,  comme  au  fit 
du  pa(Tage  de  l'ombre  de  la  terre  par  les  taches  dépeintes  fur  fa  figure  , on 
aura  la  différence  des  longitudes  des  lieux  où  fe  feront  les  obfervations , 
comme  favent  tous  les  aftronomes.  Mais  parce  qu'il  arrive  rarement  des 
éclipfes  de  lune  que  l’on  puiffe  obfervcr  en  differens  pays,  pour  en  con- 
clure la  différence  de  leur  longitude  , on  peut  à leur  place  obferver  les 
éclipfes  des  fatellites  de  jupiter;  c'eft-à-dire,  leurs  immerfions  & cmer- 
fions  dans  fon  ombre,  mais  principalement  du  premier,  dont  le  mouvement 
étant  très-vîte  autour  de  jupiter,  on  peut  en  faire  commodément  plulicurs 
obfervations  pendant  le  cours  d'une  année,  & de-là  on  peut  connoîtrc  exacte- 
ment la  différence  des  longitudes  des  lieux  où  fc  font  lefdites  obfervations. 

Il  faut  pourtant  remarquer  , que  les  éclipfes  de  lune  n’ont  pas  befoin 
d'un  fi  grand  appareil  que  les  éclipfes  des  fatellites  de  jupiter,  lefqucllts 
on  ne  peut  obferver  facilement  & exactement  à moins  que  d'avoir  une 
lunete  de  t a pieds  de  long  , au  lieu  que  les  éclipfes  de  lune  fe  peuvent 
obferver  fans  lunete  , s’il  ne  s'agit  que  des  phafes  du  commencement  & 
de  la  fin  , ou  de  l’immerfion  & de  i’émerfion  , ou  bien  avec  uuc  lunete 
de  médiocre  longueur , on  peut  obferver  les  immerfions  & émerfions  de 
fes  taches. 

M' de  Calfini  très-habile  aftronome  de  l’Academie  Royale  des  Sciences , 
a mis  au  jour  l’an  1695  .des  tables  exactes  des  mouvement  des  fatellites 
de  jupiter.  C’eft  pourquoi  en  comparant  le  tems  de  l'immerfion  ou  de 
l’émerfion  du  premier  fatellite  de  jupiter  trouvé  par  les  tables  dreffées  pour 
l’Obfervatoire  , avec  les  obfervations  faites  en  tous  autres  lieux  , par  la 
différence  du  tems  on  connoitra  la  differenccdes  longitudes  entre  l’Obfer- 
vatoire & le  lieu  de  l’obfervation.  Ce  qui  fe  pourra  confirmer  en  obfer- 
vant  le  même  phénomène  en  l'un  Sc  l'autre  lieu. 

11  eft  à propos  d’avertir  ici  les  obfervateurs  d’un  cas  qui  empêche  fou- 
vent  d’obferver  exactement  les  fatellites  de  jupiter.  Dans  un  tems  ferein  on 
remarque  fouvent  que  la  fplendeur  de  jupiter  & de  fes  fatellites  s'éteint 
peu  à peu , de  forte  qu'il  eft  impoilible  de  déterminer  exactement  le  vrai 
tems  de  l’immerfion  ou  émerfion.  La  caufe  de  cet  accident  vient  de  la 
lentille  objective  , laquelle  fe  couvre  toute  de  goûtes  de  rofée  , qui  dé- 
tournent les  rayons  de  lumière,  ce  qui  fait  quil  y en  a très-peu  qui  par- 
viennent jufqu'à  l’œil, 

Un  remede  très-iûr  à cette  incommodité  , eft  qu’en  faifant  un  tuyau 
de  papier  brouillard  ; c’eft-à-dire,  tournant  deux  ou  trois  feuilles  l'une 
fur  l’autre, on  fera  un  tuyau  long  d’environ  deux  pieds  affez  ample  pour 
embraffer  le  bout  du  tuyau  de  la  lunete  du  côté  du  verre  objeCtif.  Ce 
tuyau  ainfi  ajufté  boira  la  rofée  de  la  nuit,  & empêchera  qu’elle  ne  par- 
vienne jufqu’au  verre  s & par  ce  moyen  on  pourra  commodément  faire 
lçs  pbfervations. 

La  difficulté  dans  les  obfervations  des  éclipfes  du  foleil  & de  la  lune , 
eft  d' obferver  exactement  les  doigts  éclipfez.  M' le  Chevalier  de  Louville 
d-  l’Academje  des  Science»,  a dans  l’idée  une  machainc  pour  pouvoiTfairc 
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fuivrc  le  micromètre  à l’aftre  qu’on  oblervc;  car  comme  l’ailre  va  dans  un 
fens,  pendant  que  l’ombre  va  dans  un  autre , l’obfcrvateur  n’a  pas  letems 
de  meîurer  la  quantité  dudifque  qui  relie  illuminé.  M' de  Lou  ville  propofc  tk 

une  machine  paflallatiquc  ,qui  étant  jointe  à un  horloge  de  fer  qui  fcroit 
tourner  une  manivelle  attachée  à une  vis  lans  fin,  par  le  mctyen  de  laquelle 
ce  mouvement  d’horloge  feroit  tellement  difpofé , qu’il  fcroit  tourner  la- 
dite machine,  avec  lavitefTe  du  mouvement  diurne  du  foleil;  par  ce  moyen 
on  pourroit  faire  en  forte  qu’un  des  fils  du  micromètre  fcroit  toujours 
vis  à-vis  du  limbe  ou  bord  de  l’aftre  oppofé  à l’endroit  le  plus  éclipfé; 

& l’obfervateur  n’ayant  pour  lors  qu’à  longer  à prendre  cette  quantité  , 
par  le  moyen  de  la  vis  du  micromètre  , il  en  pourroit  ailément  venir  à 
bout  ; ce  qu’on  ne  fauroit  faire  par  toute  autre  machine  qu’on  ait  in- 
ventée jufqua  prefent. 


CHAPITRE  V. 

De  la  conflrutlion  dr  tfage  d’une  machine  qui  montre  les  éclipfes , tant 
du  foleil  que  de  la  lune , Us  mois& les  années  lunaires , avec  les  epacles. 

CEtte  machine  eft  inventée  par  M' delà Hire,&  cil compofée  de  trois  xxti 
platines  rondes  de  cuivre  ou  de  carte, & d’une  règle  ou  alidade  qui  J(**‘*«< 
tourne  autour  d'un  centre  commun  vers  le  bord  de  la  platine  fuperieure  l,‘  *’ 
qui  ell  la  plus  petite.  Il  y a deux  bandes  circulaires,  dans  lefquelles  on  a 
fait  de  petites  ouvertures  rondes,  dont  les  extérieures  marquent  les  nou- 
velles lunes , & l’image  du  loleil , & les  intérieures  marquent  les  pleines 
lunes  , & l’image  de  la  lune.  Le  bord  de  cette  platine  cftdivifé  en  1 1 mois 
lunaires  qui  contiennent  chacun  19  jours  1 1 heures  44  minutes  ; mais  de 
telle  forte  que  la  fin  du  1 2“mois,  qui  fait  le  commencement  de  la  fécondé 
année  lunaire,  furpafle  la  première  nouvelle  lune  de  la  quantité  de  4,  des  179 
divifions  marquées  fur  la  platine  du  milieu. 

Au  bord  de  cette  platine  il  y a un  index  attaché  , dont  l’un  des  côtez  , 
qui  cil  en  la  ligne  de  foi  «fait  partie  d’une  ligne  droite  qui  tend  au  centre 
de  la  machine;  laquelle  ligne  pafl’e  auffi  par  le  milieu  de  l’une  des  ouver- 
tures extérieures  qui  montre  la  première  nouvelle  lune  de  l’année  lunaire. 

Le  diamètre  des  ouvertures  ell  égal  à l'étendue  de  quatre  degrez  ou  environ . 

Le  bord  de  la  fécondé  platine  cil  divifé  en  1 79  parties  égales,  qui  fervent 
pour  autant  d’années  lunaires , dont  chacune  eil  de  3 y 4 jours,  9 h.  ou  envi- 
ron. La  première  année  commence  au  chifre  179,  auquel  finit  laderniere. 

Les  années  accomplies  font  marquées  chacune  par  leurs  chifres  1,2,  t 

3,4,  &c.  qui  vont  de  4 en  4 divifions  , & qui  font  4 fois  le  tour  pour 
achever  le  nombre  1 79 , comme  on  le  voit  en  la  figure  de  cette  platine. 

Chacune  des  années  lunaires  comprend  quatre  defdites  divifions,  de  forte 
qu'en  cette  figure  elles  anticipent  l’uneCur  l'autre  de  4defditcs  1 79  divi- 
fions du  bord. 

* Sur  cette  même  platine  au-deflous  des  ouvertures  de  la  première,  il  y 
a aux  deux  extremitez  d’un  même  diamètre  un  efpace  coloré  de  noir , 
qui  répond  aux  ouvertures  extérieures , & qui  marque  les  éclipfes  de  foleil , 
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& un  autre  cfp.icc  rouge  qui  répond  aux  ouvertures  intérieures  , qui 
marque  les  éclipfcs  de  la  lune.  La  quantité  de  chaque  couleur  qui  paroît 
par  les  ouvertures  fait  voir  la  grandeur  de  l'éclipfe.  Le  milieu  des  deux 
couleurs,  qui  eft  le  lieu  du  nccuddc  la  lune,  répond  d’un  côté  à 1«  divi- 
lîon  marquée  4,  & 1 tiers  de  degré  de  plus;  Se  d'autre  côté  il  répond  au 
nombre  oppofé. 

La  figure  de  l’efpacc  coloré  fe  voit  fur  cette  fécondé  platine  , & fon  ampli- 
tude ou  étendue  marque  les  termes  deSéclipl’es. 

La  troifiéme  & la  plus  grande  des  platines  qui  eft  au-delTous  des  autres, 
contient  les  jours  & les  mois  des  années  communes.  La  divilion  commence 
au  premier  jour  de  Mars  , afin  de  pouvoir  ajouter  un  jour  au  mois  de 
Février,  quand  l’année  eft  biffex  tille.  Les  jours  de  l’année  font  décrits  en 
forme  de  ipirale,  Se  le  mois  de  Février  pafle  au-delà  du  mois  de  Mars,  à 
caufc  que  l’année  lunaire  eft  plus  courte  que  l'année  folaire  , de  forte  que 
la  t 5"“  heure  du  10”*  jour  de  Février  répond  au  commencement  du  mois 
de  Mars.  Mais  après  avoir  compté  le  dernier  jour  de  Février,  il  faut  rétro- 
grader avec  les  deux  platines  fuperieures  dans  l’état  où  clics  fe  trouvent  pour 
reprendre  le  premier  jour  de  Mars.  U y a 50  jours  marquez  au-devant  du 
mois  de  .Varsqui  fervent  à trouver  les  épaétes. 

Il  faut  remarquer  que  les  jours , comme  nous  les  prenons  ici , ne  font 
point  accomplis  fuivant  l’ufage  des  aftronomes , mais  comme  le  vulgaire 
les  compte , commençant  à une  minuit  Se  finillant  à minuit  du  jour  fuivant. 
C’eft  pourquoi  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  du  premipr  jour  d’un  mois,  ou 
de  tout  autre  , nous  entendons  l’efpace  de  ce  jour  marqué  dans  la  divi- 
fion  ; car  nous  comptons  ici  les  jours  courans , fuivant  l’ufage  vulgaire. 

Dans  le  milieu  de  la  platine  fuperieure  on  a décrit  des  époques  qui  mar- 
quent le  commencement  des  années  lunaires,  par  rapport  aux  années  folai- 
res , félon  le  calendrier  grégorien  Se  pour  ifc  méridien  de  Paris.  Le  commen- 
cement de  la  première  année,  dont  la  marque  doit  être  zéro,  & qui  répond 
à la  divilion  1 79  , eft  arrivé  à Paris  le  2.9  Février  à 14  heures  Se  demie 
de  l’année  1680. 

La  lin  de  la  première  année  lunaire , qui  eft  le  commencement  de  la 
fécondé,  répond  à la  divilion  marquée  1 , & elle  eft  arrivée  à Paris  l’an 
i<58i,lei7  Février  à 2 ; heures  un  quart,  en  comptant  comme  nous  avons 
dit,  24  heures  de  fuite  d'une  minuit  à l’autre. 

Et  de  crainte  qu’il  n’y  eût  quelque  erreur  en  rapportant  les  divifions 
du  bord  de  la  féconde  platine  avec  celles  des  époques  des  années  lunai- 
res qui  leur  corrcfpondent , nous  avons  mis  les  memes  notnbresaux  unes 
Se  aux  autres.  ’ 

Nous  avons  marqué  les  époques  de  fuite  de  toutes  les  années  lunaires, 
depuis  l’année  1700  jufqu’à  l’année  1750, afin  que  l’ufage  de  cette  ma- 
chine fût  plus  facile  pour  accorder  enfcmble  chacune  dcfditcs  années  lu- 
naires Se  folaircs.  Quanraux  autres  années  de  notre  cycle  de  1793ns,  il 
ne  fera  pas  difficile  de  le  rendre  complet  en  ajoutant  554  jours  8 heures 
48  minutes  Se  deux  tiers  pour  chaqte année  lunaire. 

La  règle  ou  alidade  qui  s’étend  du  centre  de  l’inftrumcnt  jufqu’au  bord 
de  la  plus  grande  platine , fert  à rapporter  les  divifions  d’une  platine  avec- 
celles  des  deux  autres.  Que  fi  l’on  applique  cette  machine  à un  horloge, 
on  aura  un  inftrumcut  parfait  & accompli  en  toutes  fc$  parues. 

La 
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La  table  des  époques  qui  ell  drcfféc  pour  le  méridien  de  Paris  pourra 
facilement  fe  réduire  aux  autres  méridiens,  fi  pour  les  lieux  plus  orientaux 
que  Paris,  on  ajoute  le  tems  de  la  différence  des  méridiens  , & au  con- 
traire fi  on  l’ôte  pou  r les  lieux  plus  occidentaux. 

Il  eft  à propos  de  mettre  la  table  des  époques  au  milieu  de  la  platine 
fuperieure , ahn  qu’elle  fe  puiffe  voir  avec  cette  machine. 

Maniéré  de  faire  les  dtviftens  fur  les  platines. 

LE  cercle  de  la  plus  grande  platine  eft  divifc  de  telle  façon  que  368 
degrez  1 minutes  4 a fécondés  comprennent  3 5 4 jours  9 heures  un  peu 
moins  ; d’où  il  s'enfuit  que  ce  cercle  doit  contenir  3 4 6 jours  1 5 heures, 
lefquelles  on  peut  prendre  fans  erreur  fenfible  pour  deux  tiers  de  jour. 
Or  pour  divifer  un  cercle  en  346  parties  égales  & deux  tiers,  réduifez 
le  tout  en  tiers  qui  font  en  cet  exemple  1 040  tiers  ; cherchez  enfuite  le 
plus  grand  nombre  multiple  de  3 , qui  fe  puiffe  facilement  divifer  par 
moitié  & qui  foit  contenu  en  1 040.  Ce  nombre  fe  trouvera  dans  une 
progreflion  géométrique  double , dont  le  premier  & moindre  terme  (bit  3 , 
comme  par  exemple,  3, 6, 1 1, 14, 48, 96,191,384, 768. 

Le  9**  nombre  de  cette  progrefiioneff  celui  qu’on  cherche.  Il  faut  donc 
fouftraire  768  de  1040,  reliera  171,  & chercher  combien  ce  nombre 
reliant  fait  de  degrez  , minutes  & fécondés  par  la  réglé  de  3 , endifant: 
1040  tiers,  360  degrez  z-jz  tiers , 94 degrez  9 minutes  a 3 fécondés. 
C'elt  pourquoi  retranchez  dudit  cercle  un  angle  de  94  degrez  9 minutes 
z 3 fécondés , & divifez  le  relie  du  cercle  toujours  par  moitié , après  avoir 
fait  huit  fubdivifions  vous  parviendrez  au  nombre  3 , qui  fera  l’arc  d'un 
jour,  par  lequel  divifantaufli  l’arc  de  9 4 degrez  9 minutes  x 3 fécondés,  tout 
le  cercle  fe  trouvera  divifé  en  346  jours Sc  x tiers;car  iiyaura  Z56  jours 
dans  le  plus  grand  arc,&  90  jours  x tiersdans  l’autre.  Chacun  de  cesefpa- 
ces  répond  à 1 degré  x minutes  & 1 8 fécondés , comme  on  voit  en  divifant 
360,  par  3 46 , x tiers , & 1 o jours  , répondent  à 1 o degrez  x 3 minutes  ; 
& par  ce  moyen  on  pourroit  faire  une  table  qui  ferviroit  à divifer  cette 
platine.  » 

Ces  jours  feront  enfuite  dillribuez  à chacun  des  mois  de  l’année,  fui- 
vant  le  nombre  qui  leur  convient , en  commençant  par  le  mois  de  Mars , 
& continuant  jufqu’à  la  x j**  heure  du  10  de  Février,  qui  répond  au  com- 
mencement de  Mars  , & le  relie  dudit  mois  de  Février  palfe  au-delà  & 
par  deffus. 

Le  cercle  de  la  fécondé  platine  doit  être  divifé  en  179  parties  égales} 
pour  cet  effet  cherchez  le  plus  grand  nombre  qui  fe  puiffe  toujours  divifer 
par  moitié  jufqu’à  l’unitc  , & qui  foit  contenu  en  179  ; vous  trouverez 
xx8,  lequel  ôté  de  179,  relie  5 1 . Cherchez  quelle  partie  de  la  circon- 
férence du  cercle  fait  ledit  relie  par  la  réglé  de  3,  en  difant  179  part.  36s 
degrez  ; 1 part.  1 o x degrez  3 4 minutes  x 1 fécondés. 

C’ell  pourquoi  ayant  retranché  du  cercle  un  arc  de  xox  degrez  34tninutes 
1 1 fécondés,  divite2  le  reûe  dudit  cercle  toujours  par  moitié,  & après  avoir 
fait  7 fubdivifions  vous  parviendrez!  l'unité  ; ainfi  cette  partie  de  ce  cercle 
fera  divifée  en  1 x8  parties  égales  *,&  pub  avec  la  même  dcrnicrc  ouver- 
ture de  compas  vous  diviferez  l’arc  reliant  en  31  parties,  & tout  le  cercle 
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fc  trouvera  diviféen  i 79  parties  égales  , dont  chacune  répond  à 2 degrez 
& 40  fécondés , comme  il  eft  ailé  de  voir  en  divifant  360  degrez,  par 
1 79  ; & c'c-ft  un  fécond  moyen  pour  divifer  ladite  platine. 

Enfin  , pour  divifer  le  cercle  de  la  platine  fuperieure  , prenez  le  ouart 
de  fa  circonférence  , & y ajoutez  une  des  179  parties  ou  divilions  du  bord 
de  la  platine  du  milieu,  le  compas  ouvert  du  quart  ainli  augmenté,  ayant 
tourne  4 fois,  divifera  ledit  cercle  de  la  maniéré  qu’il  doit  être;  car  en  fub- 
divifant  chacun  dcfdits  quarts  en  j parties  égales,  on  aura  1 2 efpacespour 
les  12  mois  lunaires,  de  telle  forte  que  la  fin  du  douzième  mois,  qui  fait 
le  commencement  de  la  fécondé  année  lunaire  , furpafie  la  première  nou- 
velle lune  de  4 des  1 79  divilions  marquées  fur  la  platine  du  milieu. 

Vfage  de  cette  machine. 

U Ne  année  lunaire  étant  propofée  , trouver  les  jours  de  l’année  lolaire 
qui  lui  répondent  , dans  lcfqucls  doivent  arriver  les  nouvelles  & 
pleines  lunes  & les  éclipfes. 

Soit  propofée , par  exemple , la  vingt-quatrième  année  lunaire  de  la  table 
des  époques,  qui  répond  Ma  divilion  de  la  platine  du  milieu  marquée  ( 24.  ) 
Arrêtez  la  ligne  de  foi  de  l’index  à la  platine  fuperieure  fur  la  divilion 
marquée  24,  en  la  platine  du  milieu  où  eft  le  commencement  delà  vingt- 
cinquième  année  lunaire.  Et  voyant  par  la  table  des  époques  que  ce  coin-' 
mcncement  tombe  fur  le  1 4"'  jour  de  Juin  de  l’année  1 703  , à 9 heures 
52  minutes  tournez  enfemble  les  deux  platines  fuperieures  en  cet  état, 
jufqu’à  ce  que'  la  ligne  de  foi  de  l’index  attaché  à la  piatinc  fuperieure 
convienne  avec  la  dixiéme  heure  ou  environ  du  14"*  Juin  , marquée  fur 
la  platine  inferieure , auquel  tems  arrive  la  première  nouvelle  lune  de  l'année 
lunaire  propofée , car  la  ligne  de  foi  de  l’index  pâlie  par  le  milieu  de  l’ouver- 
ture de  la  première  nouvelle  lune  de  ladite  année  lunaire. 

Enfuiie,  fans  changer  la  lituation  des  trois  platines,  étendez  depuis  le 
centre  de  l'inftrument  un  fil  où  la  réglé  mobile  la  faifant  pafitr  par  le  mi- 
lieu de  l'ouverture  de  la  première  pleine  lune , la  ligne  de  foi  de  cette 
réglé  répondra  au  commencement  du  29”",jour  dudit  mois  de  Juin  à 4 
heures  un  quart,  qui  eft  le  tems  de  cette  pleine  lune,  laquelle  fera  tota- 
lement éciipléc , comme  il  paroît  par  la  couleur  rouge  qui  remplit  toute  l’ou- 
verture de  cette  pleine  lune. 

Nous  connoitrons  par  un  femblable  moyen  qu’à  la  nouvelle  lune  qui  doit 
arriver  environ  les  trois  heures  du  matin  du  14"'  Juillet,  il  y aura  une 
éclipfe  partiale  de  foleil. 

Si  l’on  pourfuit  plus  avant,  on  remarquera  les  éclipfes  qui  doivent  arri- 
ver pendant  le  mois  de  Décembre  de  la  même  année  1703  . & vers  le  com- 
mencement de  l’année  fuivante.  Mais  comme  la  dixiéme  nouvelle  lune  palfe 
au-delà  du  28"'  jour  de  Février, ayant  conduit  l'alidade  jufqu’audit  jour 
28’"  Février,  faites  rétrograder  les  deux  platines  lùperieures  conjointe- 
ment avec  l'alidade,  en  l'état  où  elles  fe  trouvent,  jufqu'àceque  la  ligne 
de  foi  fe  rencontre  fur  le  commencement  de  Mars  , par  où  nous  avons 
commencé  la  divilion  de  l’année  ; d'où  conduifant  la  réglé  par  toutes  les 
overtures  des  nouvelles  & pleines  lunes  , vous  connoitrcz  fur  la  demiere 
platine  les  tems  quelles  doivent  arriver. 
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Mais  comme  la  treiziéme  nouvelle  lune  eft  la  première  de  l’année  lu- 
naire fuivante,  laquelle  répond  au  nombre  25  des  divisions  de  la  platine 
du  milieu,  on  biffera  les  deux  platines  inférieures  en  l'état  où  elles  le  trou- 
vent, 8c  on  avancera  celle  de  dellus  jufqu’à  ce  que  la  ligne  de  foidefon  in- 
dex convienne  avec  le  nombre  a 5 delà  platine  du  milieu  , auquel  point  elle 
marquera  fur  la  derniere&  plus  grande  platine  le  jour  de  b première  nou- 
velle lune  de  la  16”*  année  lunaire  , félon  l’ordre  de  notre  époque  , la- 
quelle arrivera  le  fécond  jour  de  Juin,  1 8 heures  40  minutes  de  l'an  1704, 
8e  enfuite  conduifant  la  réglé  mobile  fur  le  milieu  desouverturcs  des  nou- 
velles 8e  pleines  lunes , elle  marquera  fur  la  derniere  platine  les  jours  qu’elles 
doivent  arriver  aulfi-bien  que  les  éclipfes  jufqu’à  la  fin  de  Février,  après 
quoi  il  faudra  faire  le  même  que  pour  l’année  precedente  , c’eftà-dire, 
qu’après  être  parvenu  à la  fin  de  Février  , il  faudra  rétrograder  jufqu’au 
premier  jour  de  Mars. 

On  pourroit  ainfi  trouver  les  commenccmens  de  toutes  les  années  lu- 
naires fans  fe  fervir  de  la  table  des  époques;  mais  d'autant  qu’il  n’eftpas 
poffiblc  d’ajufter  fi  exactement  les  platines  8c  l'alidade  les  unes  fur  les 
autres  qu’il  ne  fc  gliffe  quelque  erreur,  qui  s’augmenteroit  d’année  en 
année  , ladite  table  des  époques  fervira  pour  rcâificr  l’ufage  de  cette 
machine. 

En  pofant  la  ligne  de  foi  de  la  réglé  mobile  fur  1 âge  de  la  lune,  entre 
les  jours  des  mois  lunaires  marquez  fur  le  bord  de  la  platine  fuperieure, 
on  verra  les  jours  des  mois  communs  correfpondans  , & à peu  près  les  heu- 
res,fur  le  bord  de  la  platine  inférieure. 

11  eft  à remarquer  que  les  calculs  de  la  table  des  époques  font  faits  pour 
les  ttms  moyens  des  nouvelles  lunes  , qui  fuppofent  les  mouvemens  du 
foleil  & de  la  lune  toujours  égaux  ; c’eft  pourquoi  il  fc  trouve  quelque 
différence  d'avec  les  tems  apparens  des  nouvelles  8c  pleines  lunes  8c  des 
éclipfes  telles  que  nous  les  voyons  de  la  terre , comme  elles  font  marquées 
dans  les  éphemerides. 

Les  mouvemens  propres  du  foleil  8c  de  la  lune,  auifi-bien  que  ceux  des 
autres  planètes  nous  paroiflène  tantôt  plus  vîtes,  8c  tantôt  plus  lents:  Cette 
inégalité  apparente  vient  en  partie  de  ce  que  leurs  orbites  ne  font  pas  con- 
centriques à la  terre,  8c  en  partie  de  ce  que  les  arcs  égaux  de  l’écliptique 
qui  eft  oblique  à l'équateur,  ne  paffent  pas  toujours  par  le  méridien  avec 
des  parties  égales  de  l’équateur.  Les  agronomes,  pour  la  facilité  de  leurs 
calculs  ont  imaginé  un  mouvement  qu’ils  appellent  moyen  ou  égal,  fup- 
pofans  que  les  planètes  décrivent  en  des  tems  égaux  , des  arcs  égaux  de 
leurs  orbites.  Le  tems  qu'ils  appellent  vrai  ou  apparent  eft  la  mefurc  du 
mouvement  vrai  ou  apparent,  St  le  tems  moyen  eft  la  mefure  du  moyen 
mouvenrtnt.  Ils  ontaulli  inventé  des  règles  pour  réduire  les  tems  moyens  en 
tems  vrais  ou  apparens , ( ces  deux  mots  lignifiant  en  cette  occafion  la  même 
chofe , ) 8c  au  contraire  pour  réduire  les  tems  vrais  ou  apparens  en  tems 
moyens. 

Pour  trouver  par  le  calcul  fi  une  nouvelle  ou  pleine  lune  fiera  écliptique. 

POur  les  nouvelles  lunes  , multipliez  par  7361  le  nombre  des  mois 
lunaires  accomplis  depuis  celui  qui  a commencé  le  8”' Janvier  1701, 
fuiyantk  calendrier  grégorien , jufqu’à  celui  qu’on  examine  ; ajoutez  au 
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produit  le  nombre  } 5890,8;  divifez  la  fomme  par  43100, après  ladi- 
vifion,  fans  avoir  égard  au  quotien,  examinez  le  rafle  , ou  la  différence 
entre  le  divifeur  8c  le  refte,  car  fi  l'un  ou  l’autre  eft  moindre  que  le  nom- 
bre 406  o , il  y aura  éclipfc  de  foleil. 

Mais  s’il  s’agit  d'une  pleine  lune,  multipliez  fcmblablement  par 7 361, 
le  nombre  des  mois  lunaires  accomplis  depuis  celui  qui  a commencé  le 
8”*  Janvier  1701,  jufqu'à  la  nouvelle  lune  qui  a précédé  la  pleine  lune 
qu’on  examine;  ajoutez  au  produit  37316,  8c  divifez  la  fomme  par 
43100;  la  divifion  étant  faite  fi  le  refte  ou  la  différence  entre  le  refte 
& le  divifeur  eft  moindre  que  le  nombre  1800  , il  y aura édipfe  de  lune. 

L'éclipfc  de  foleil  ou  de  lune  fera  d’autant  plus  grande  que  le  refte, ott 
la  différence  fera  petite  ; 8c  au  contraire. 

Exemple  d une  nouvelle  lune . 

OO  demande  fi  la  nouvelle  lune  du  11  Mai  de  l'année  1703  , a été 
écliptique. 

Depuis  le  8 Janvier  1701 , jufqu’au  11  Mai  1705  , il  y a 54  lunai- 
fons  accomplies.  Multipliez,  félon  la  réglé,  ce  nombre  34,  par  7361 , 
8c  au  produit  ajoutez  3 3890  ; la  fomme  étant  divifée  par  43  100  ,reftera 
41584  , qui  eft  plus  grand  que  4060,  8c  la  différence  entre  le  refte 
41584, 8c  le  divileur  43100  eft  6 1 6 , laquelle  cû  moindre  que  4060  ; 
c’cft  pourquoi  il  y aura  éclipfc  de  foleil. 

Exemple  d une  pleine  lune . 

S'il  eft  queftion  de  la  pleine  lune  du  1 7 d’ Avril  de  l'année  1706,  nous 
trouvons  65  lunaifons  accomplies  depuis  la  nouvelle  lune  du  8 Janvier 
1701  , jufqu’à  celle  qui  a précédé  la  pleine  lune  en  queftion  ;c'cft pour- 
quoi ayant  multiplié,  félon  la  réglé , ledit  nombre  6 5 par  7 361 ,8c  ajouté 
au  produit  37316,  la  fomme  (era  51579s  , laquelle  étant  divifée  par 
43100,  fans  avoir  égard  au  quotien,  le  refte  fera  40591  , plus  grand 
que  1800.  La  diftercnce  entre  le  divifeur  8c  ce  refte  eft  609,  qui  eft 
moindre  que  1800  ; c’eft  pourquoi  il  y a eu  éclipfe  de  lune  ledit  jour 
17  Avril  •«  706.  • 

J’ai  diviié  8c  fait  graver  des  planches  d'une  bonne  grandeur,  pour  mon- 
ter cet  infiniment  en  cartons.  J'ai  fait  auffi  imprimer  féparément  un  petit 
livre  pour  expliquer  fon  ufage. 

Les  fpheres  des  différent  fyftêmes  8c  les  globes  celeftes  font  auffi  des 
inftrumens  qui  fervent  à l'aftronomie,  auffi-bien  que  les  aftrolabcs.  Nous 
n’en  difonsrien  ici  , en  ayant  fuffifamment  parlé  dans  deux  traitez  féparez, 
qui  expliquent  affez  bien  leurs  conflruétions  8c  leurs  ufages. 

Celui  des  globes  8c  fpheres  fera  réimprimé  l’anné  prochaine  pour  la  cin- 
quième édition , avec  quelques  augmentations  qui  feront  plailir. 

J'ai  fait  graver  depuis  peu  des  fpheres  fuivant  les  différons  fyftêmes, 
8c  des  globes  qui  font  d'une  grande  beauté  8c  faites  avec  toute  la  jufteffe 
pcffibic; comme  auffi  un  planilphere  celefted’une  grandeur  convenable  *8c 
«rès-commode  pour  connoîtrc  à tout  moment  l’état  du  ciel,  dont  la  con- 
ftruétinn  8c  les  ufages  font  expliquez  dans  un  petit  traité  que  j’ai&it  auffi 
imprimer  dans  le  meme  tems»  * 


Digitized  by  Google 


POUR  LES  ECLIPSES. Liv. VI.  Chap.V.  îJ7 
Les  principaux  inftrumens  qu’un  aftronome  doit  avoir  après  un  bon 
quart  de  cercle,  eft  une  pendule  à fécondes  , unelunctedc  7 à 8 pieds  où  un 
micromètre  foit  ajufté  pour  obferver  & mefurer  le  diamètre  des  affres, 
une  lunete  outelcfcopcde  i y ou  1 6 pieds  pour  obferver  les  immerfions  & 
les  émerfionsdesfatellitesde  jupiter,  une  do  aoàiy  pieds  pour  voir  le  pre- 
mier fatellite  de  faturnc,&  une  de  3 y pieds  pour  obferver  le  deuxième, 
troiliéme  & quatrième  fatellites  ; 6c  enfin  une  machine  parailaûique. 


CHAPITRE  VI. 

Defcnption  d'une  pendule  à grandes  vibrations  , à fécondés , à roue  de 
rencontre ^ poids  c!r  à contre-poids,  allant  jo  heures. 

LA  première  figure  fait  voir  la  conftru&ion  intérieure  de  cette  pen- 
dule. Les  deux  platines  marquées  A A , B B qui  font  de  laiton , ont 
environ  6 1 8 pouces  de  long  fur  j ou  4 de  large.  Celle  marquée  A A , 
fe  nomme  la  platine  de  devant  ou  des  piiliers,  & celle  marquée  B B,  pla- 
tine de  derrière , quand  il  s’agit  de  pendule  : & platines  de  deffus  & de  deffous 
quand  il  s’agit  de  montres.  Elles  font  éloignées  l’une  de  l’autre  d’environ 
18  lignes,  par  le  moyen  de  quatre  piiliers  de  fonte  qui  font  rivez  au* 
quatre  coins  de  la  platine  de  devant,  fur  les  pivots  dcfquels  la  platine  de 
derrière  entre,  &y  eft  retenue  par  le  moyen  d’une  goupille  qui  paffe  au- 
travers  d’un  trou  fait  dans  le  pivot  de  chaque  pillier.  Ces  deux  platines 
avec  les  quatre  piiliers  font  ce  que  l’on  appelle  la  cage.  Dans  l’entrcdeux 
de  ces  platines  fe  pofent  les  quatre  roues  fuivantes. 

La  première  qui  eft  marquée  C C , eft  la  plus  grande  de  tontes  ; auflï 
fe  nomme-t-elle  la  grande  roue.  Elle  a 8 o dents , fou  axe  eft  d'acier  trempé 
ainfi  que  tous  les  autres , & elle  y eft  attachée  par  le  moyen  d'une  affiette 
de  laiton  foudée  & tournée  fur  l’axe  fur  laquelle  elle  eft  rivée.  Sur  un  des 
bouts  decetaxeeft  attachée  une  poulie  de  laiton  qui  a y , 7 ou  9 pointes 
d’acier,  marquées  DD,  enfoncées  deffus  afin  d’cmpecher  le  cordon  qui  y 
paffe,& auquel  les  poids  font  fufpendus.de  gliffer.  Cet  axea  deux  pivots 
qui  entrent  dans  deux  trous  faits  aux  deux  platines,  fur  lefquels  la  roue 
tourne  & fe  meut  librement,  ainfi  que  toutes  les  autres  roues. 

La  fécondé  roue  marquée  F eft  plus  petite  de  diamètre  que  la  précédente  : 
elle  fe  nomme  roue  moyenne,  ou  fécondé  roue.  Elle  a 48  dents  & eft  atta- 
chée de  même  que  la  grande,  fur  un  axe  ou  tige  d’acier  qui  porte  un  pignon 
marqué  E,de  la  même  pièce,  qui  a huit  ailes  .dans  lequel  pignon  engrène 
la  roue  CC. 

Latroifiéme  roue  marquée  H,  eft  encore  plus  petite  de  diamètre  que 
la  précédente  : elle  a ptreillement  48  dents,  & porte  de  même  fur  la  tige 
un  pignon  de  huit  ailes  marqué  G, dans  lequel  engrene  la  roue  F.  Cette 
troificme  roue  H,  n’a  pas  la  même  forme  que  b precedente;  fa  figure  eft 
en  forme  de  couronne  telle  eft  nommée  en  termes  de  l’art,  roue  de  champ. 

La  quatrième  de  ces  roues  marquées  K , eft  encore  plus  petite  de  diamètre 
que  la  précédente.  Elle  a 1 5 dents,  mais  ces  dents  ne  font  point  faites  com- 
me les  autres  ; elics  (ont  prcfque  pareilles  aux  dents  d’une  feie.  Cette  roue 
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cft  de  même  attachée  fur  un  axe  qui  porte  un  pignon  de  raport  * mar- 
qué I , qui  a î 4 ailes , dans  lequel  engrene  la  roue  H.  Cette  quatrième  roue 
JC  , qui  a la  même  forme  que  la  precedente,  eft  nommée  roue  de  rencontre. 
Sa  polïtion  dans  la  cage  eft  différente  de  celle  des  autres  telle  cft  horifon- 
tale,  & cft  tenue  de  la  même  maniéré  que  nous  allons  expliquer.  N &c  Q_ 
eft  une  pièce  de  laiton  qu'on  nomme  la  potence  qui  tient  1 la  platine  de 
derrière,  fur  laquelle  elle  cft  rivée.  Q_cft  ce  qu’on  appelle  le  ncz,&  Nie 
talon  ;fur  le  nez  de  la  potence  eft  percé  un  petit  trou  dans  lequel  entre 
un  des  pivots  de  la  tige  de  la  roue  de  rencontre  , & l’autre  pivot  entre 
dans  un  trou  percé  dans  une  pièce  de  laiton  marqué  O.  Cette  pièce  fe 
nomme  la  contre-potence  & tient  fur  la  platine  de  derrière  par  le  moyen 
de  la  vis  marquée  c. 

P cft  une  autre  piece  de  laiton  qu'on  nomme  le  coq,  tenue  fur  la  platine 
par  le  moyen  de  deux  vis,  dont  on  en  voit  une  marque  /.  L’endroit  mar- 
qué P,  eft  ce  que  l’on  nomme  le  nez  du  coq.  M eft  ce  «fh  l’on  apclle  la  verge 
du  balancier,  ôcLLfes  palettes. Ces  palettes  doivent  fairefur  la.vcrge  un 
angle  de  8o  i 90  degrez  , & leur  longueur  doit  être  à peu  près  comme 
une  dent  de  la  roue  de  rencontre.  Cette  verge  qui  eft  d’acier  , pafle  au 
travers  de  la  platine  qui  en  cet  endroit  eft  percée  d’un  grand  trou,  & du 
nez  de  la  potence  qui  cft  aufli  percé  pour  cet  effet,  & fe  s deux  pivots  en- 
trentl’un  dans  un  trou  percé  dans  le  talon  de  la  potence  N , & l’autre  dans 
le  nez  du  coq  P.  Au  bout  de  cette  verge  eft  foudéc  une  petite  aflîcttc  de 
laiton  fur  laquelle  eft  rivée  la  fourchette  S. 

Cette  fourchette  eft  courbée  comme  on  le  voit , en  fa  partie  inferieure , 
& percée  dans  fon  milieu  pour  tailler  paffer  la  verge  dupenduleV.au  bas 
duquel  eft  la  lentille  X. 

T font  deux  lames  de  laiton , dont  on  n’en  voit  ici  qu’une,  qui  par  leurs 
figures  font  nommées  cycloïdes.  Cette  cycloïdc  cft  attachée  au  coq,  parle 
moyen  de  la  vis  marquée  k.,  & à fon  haut  eft  fufpcndu  le  pendule  , de 
la  maniéré  qu’on  le  voit  par  la  figure  a,quircprcfcntc  auffi  la  figure  des 
deux  lames  de  la  cycloïde,  dont  on  parlera  par  la  fuite. 

Il  eft  facile  de  voir  de  quelle  maniéré  ce  mouvement  de  pendule  fe  meut , 
par  la  force  des  roues, qui  font  tirées  par  le  poids.  Le  pendule  VX,  étant 
une  fois  mis  en  branle,  fon  mouvement  en  cft  continué  par  le  poids,  dont 
le  cordon  tirant  la  poulie  fur  lequel  il  cft,  fait  mouvoir  la  roue  CC,  qui 
engrenant  dans  le  pignon  E , fait  mouvoir  la  roue  F , qui  communique  fon 
mouvement  à la  roue  H,  par  le  moyen  du  pignon  G,  dans  lequel  elle  en- 
grené. La  roue  H , communique  fon  mouvement  au  pignon  I , qui  fait  mou- 
voir la  roue  K , dont  les  dents  rencontrant  alternativement  les  palettes  LL, 
font  mouvoir  la  fourchette  S , qui  entretient  ainfi  en  mouvement  conti- 
nuel le  pendule  V X. 

Il  n’eft  pas  difficile  de  remarquer  , que  ce  mouvement  doit  être  fort 
égal  ; car  la  propriété  du  poids , étant  de  tirer  toujours  avec  la  même  force  , 
les  dents  de  la  roue  de  rencontre,  rencontreront  en  des  tems  égaux,  les 
palettes  L L , qui  par  le  moyen  de  la  fourchette  S , feront  faire  ( aidées  de  la 
cyloïdc  ) des  vibrations  égales  au  pendule,  tant  que  fa  longueur  ne  changera 


* Un  pignon  de  raport , eft  un  pignon  qui  n'étant  pat  de  U même  pièce  que  Ton  axe  f eft  ûvé  à peu 
pics  comme  lef  tones. 
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point;  ainlî  les  heures,  les  minutes  & les  fécondés , feront  marquées  regle- 
ment , par  le  moyen  des  roues  ci  après  nommées. 

Y Y Y eft  la  plaque  du  cadran  ou  de  la  boète,  qui  eft  ordinairement  de 
laiton.  Sur  cette  plaque,  fe  rivent  quatre  petits  pieds,  aulli  de  laiton,  dont 
l’on  en  voit  un  marque  Z , & fur  les  pivots  delqucls  la  platine  de  devant 
marquée  A A entre  en  la  même  manière,  que  la  platine  de  derrière  entre 
fur  celle  de  devant.  Ces  pieds  qui  ont  environ  J à 6 lignes  de  hauteur, 
fervent  à tenir  dans  cette  diftance,  la  platine  de  devant  d’avec  la  plaque, 
qu’on  fait  tenir  à la  boète,  par  le  moyen  de  quatre  tourniquets. 

Le  pivot  de  l’arbre  R,  de  la  roue  C C , parte  au  travers  de  cette  plaque, 
& fert  de  centre  a,  pour  tracer  le  cercle  des  heures,  ou  cadran  (divifé en 
1 1 parties  égales)  qu'on  attache  fur  la  plaque  , avec  quatre  vis.  Le  bord 
extérieur  de  ce  cadran, cfl divifé  en  60  autres  parties  égales,  qui  font  les 
minutes , & font  marquées  par  une  éguillc  , de  la  maniéré  que  nous 
allons  dire. 

Sur  le  pivot  de  l’arbre  R, s’ajufte  un  canon  de  laiton  gt,  fur  lequel  eft 
rivé  la  roue  b,  qu’on  nomme  la  roue  des  minutes.  Ce  canon  eft  ajuftéde 
maniéré  , que  l'arbre  R , le  fait  tourner  avec  lui  ; mais  cependant , on  le  fait 
tourner  feul  fi  l'on  veut.lorfqu’ilencftbefoin. 

Cette  roue  a 30  dents,  & engrennedans  une  autre  marquée  N , de  pareil 
nombre  de  dents,  & de  même  diamètre , qu’on  appelle  la  roue  deftnvoy. 
Cette  dernière  roue  eft  rivée  fur  un  pignon,  marqué  fc,  qui  a lix  ailes , Sc  eft 
foutenu  par  fes  deux  pivots,  dont  l’un  entre  dans  un  trou  percé  dans  la 

£ latine  A A , & l’autre  dans  un  trou  percé  dans  le  tenon  d,  qui  eft  attaché  fur 
platine  A A , par  le  moyen  de  la  vis  marqué  m. 

Sur  le  canon  de  la  roue  des  minutes,  entre  & tourne  très-librement,  un 
autre  canon  de  laiton  marqué  r /,  fur  lequel  eft  rivé  la  roue /,  qu’on  nomme 
la  roue  de  cadran:  elle  a 72  dents,  qui  engrennent  dans  le  pignon  é,dcla 
roue  de  renvoi  marquée  ». 

Sur  ce  canon  de  la  roue  de  cadran,  s’ajufte  l’éguille  des  heures,  fur  le- 
quel elle  eft  portée;  St  l’éguille  des  minutes  eft  menée, par  le  canon  ge , 
de  la  roue  b , qui  étant  plus  long  que  celui  de  la  roue  de  cadran  , porte 
Ladite  cguille,  fur  lequel  elle  entre  quarrement  ; & ces  deux  éguilles  font 
retenues  par  le  moyen  d’une  goûte  de  fuif  d'acier  ou  de  laiton,  appliquée 
delfus , & d’une  goupille  qui  entre  dans  un  trou  , percé  dans  le  bout  de 
1 arbre  R.  C’eft  de  cette  manière  que  s’ajuftent  & tournent  les  éguillcs 
des  heures  & des  minutes;  voyons  à prefent  celle  des  fécondés. 

Le  pivot  du  pignon  G , de  la  roue  de  champ  marquée  H , paflant  au  travers 
de  la  platine  A A , va  & s’étend  jufqu'à  la  plaque  Y Y Y , qui  en  cet  endroit 
eft  percée.  Ce  pivot  fert  de  centre  à un  autre  cadran , divifé  en  60  parties 
égales,  qu’on  place  dans  l'intcrieur  du  cadran  des  heures, fur  la  plaque  de 
la  boète  ,&  auquel  on  donne  le  plus  grand  diametre  que  l’on  peut.  Sur  ce 
pivot,  s’ajufte  un  canon  de  laiton,  fur  lequel  eft  rivé  une  petite  éguiile, 
qui  étant  entraînée  par  le  mouvement  de  la  roue  de  champ  H , marque 
fur  ce  cadran  les  fécondes. 

Ce  canon  eft  ajufté  fur  ce  pivot , de  la  même  maniéré  que  celui  de  la 
roue  des  minutes  l’eft  fur  l’arbre  de  la  grande  roue;  c’eft  à-dire,  que  cette 
petite  éguillc  marche  avec  la  roue  de  champ;  mais  que  cependant,  on  la 
peut  tourner  feule  iî  l'on  veut,  & quand  il  en  eft  befoin.  Voilà  en  quoi 
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confifte  toute  la  mécanique  de  cette  pendule,  de  laquelle  après  avoir  donné 
la  defeription , il  n’eft  pas  hors  de  propos , de  dire  un  mot , de  la  révolution 
des  roues  ; c’eft  à-dire  du  nombre  de  tours  qu'elles  font  par  heure  , & de 
la  longueur  que  doit  être  le  pendule,  pour  battre  une  féconde, à chaque 
vibration. 

La  roue  CC,  qui  comme  nous  avons  dit  porte  l’éguille  des  minutes, 
fur  le  bout  de  fon  axe,  doit  par  confequent  employer  une  heure  de  tems 
à faire  fon  tour.  Ayant  8 o dents,  & engrennant  dans  le  pignon  E de  8 ailes , 
la  roue  F,  qui  eft  attaché  fur  ce  pignon  , doit  neceflairement  faire  to  tours 
contre  un  de  la  roue  CC, parce  qu'en  8o  il  y a tofois  8. 

Cette  roue  F , a 48  dents,  qui  cngicnntnt  dans  le  pignon  G ,dc  8 ailes, 
qui  porte  la  roue  H : diviltz  48  par  8,  vous  aurez  6 pour  quotient  ; mul- 
tipliez aprefent  6 par  10, qui  font  les  tours  de  cette  fécondé  roue  F,  en 
une  heure  , vous  aurez  60  tours  de  la  roue  H , pour  une  feule  révolution 
de  la  roue  C C. 

La  roue  H , a 48  dents , & le  pignon  I , dans  lequel  elle  engrene  z 4.  Ce 
pignon  I , porte  la  roue  K , fur  l'axe  duquel  elle  eft  attachée  , & cette 
roue  fait  par  confequent  deux  tours  , pour  un  de  la  roue  H.  Multipliez 
aprefent  60  par  z , vous  trouverez  uo  tours  que  fait  la  roue  K,  contre 
$ o de  1a  roue  H , & 1 o Je  la  roue  F,  & contre  un  de  la  roue  C C,  & le  tout  en 
une  heSte  de  tems. 

Cette  derniere  roue  H, a t f dents , qui  font  mouvoir , ou  échapper  pour 
parler  plus  correéàement , les  deux  palettes  LL,  de  la  verge  du  balancier 
M.  Ce  balancier  fait  vibrer  le  pendule  VX  par  le  moyen  de  la  fourchette  S , 
& lui  fait  faire  30  vibrations, en  un  tourdelaroueK.,parcequclcsdcux 
palettes  rencontrant  alternativement  les  dents  de  cette  roue , battent  par 
confequent  le  double  de  ce  que  la  roue  a de  dents.  Or  multipliez  apre- 
fent  3 o par  1 a o , qui  font  les  tours  que  la  roue  K , fait  en  une  heure , vous 
trouverez  3600  vibrations  du  pendule  , pendant  une  feule  révolution  de 
la  roue  CC,  qui  eft  d’une  heure  de  tems  jufte.  Si  vous  voulez  favoir  en- 
fuite  combien  il  y a de  fécondés  en  une  heure;  l'on  fait  qu'il  y a 60  mi- 
nutes à l’heure,  & 6 o fécondés  à la  minute;  multipliez  60  par  do,  il  vous 
viendra  pareillement  3600.  Ainfi  ii  vous  faites  votre  pendule  de  la  lon- 
gueur qu’il  doit  être , pour  batre  les  fécondés  qui  eft  de  36  pouces  8 li- 
gnes & demie , qui  eft  la  longueur  déterminée  à le  prendre  du  point  de  fuf- 
penflon  au-deflus  de  T, qui  eft  le  commencement  de  la  courbure  des  deux 
lames,  qui  font  la  cycloïdc  jufqu’au  centre  X,  vous  aurez  un  pendule  qui 

Îar  fes  vibrations  marquera  une  fécondé  de  tems  ou  d’heure  fort  jufte. 

e remarquerai  ici  deux  chofes  en  paifant.  La  première  : c’cft  que  nous  avons 
quelques  perfonnes  qui  déterminent  la  longueur  du  pendule,  pour  battre 
une  fécondé  de  tems  à 3 6 pouces  8 lignes  deux  tiers,  au  lieu  de  8 lignes 
& demie , comme  j’ai  dit  ci-devant.  Et  la  féconde  : c’eft  que  l’on  a remar- 

3ué,que  plus  on  approchoit  de  l’équateur  & plus  les  vibrations  du  pen- 
ule  étoient  lents  ; par  confequent  qu’il  le  falloir  plus  court  pour  battre  les 
fécondés,  ce  qui  eft  tout  le  contraire  lorfqu’on  approche  des  pôles. 

Avant  de  parler  des  révolutions  des  roues  qui  mènent  les  éguilles  des 
heures , des  minutes  & des  fécondés,  il  eft  à propos  de  dire  quelque  chofc  de 
la  forme  de  la  lentille  du  pendule,  & de  fa  pelantehr. 

Cette  lentille  (e  fait  aprefent  de  deux  ou  vois  figures  differentes,  les  uns 
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l.i  font  ronde  A convexe , comme  vous  !c  voy ez  dans  !a  f gure  première  en  X; 
les  autres  lui  donnent  celle  d'un  cylindre , & quclqu’autres  la  figure  d'un 
anchrc,  dont  les  extrémité?,  font  pointues,  comme  le  reprefentc  la  figure 
troifiéme.  Chacune  de  ces  differentes  figures  a fespartifans,  cequcjen’en- 
treprendrai  point  de  décider;  cela  appartient  aux  perfonnes  de  l'art,  qui 
par  la  pratique  qu’ils  ont  jugent  plus  (ainement  que  tous  autres  quelle  figure 
eft  la  meilleure,  pour  la  régularité  des  uns  & des  autres  de' ces  pendules. 

Je  dirai  cependant  que  la  figure  ronde  eft  celle  dont  on  fe  fert  plus  volon- 
tiers fur  terre,  8e  que  fur  mer  on  donne  la  préférence  à celle  qui  a la  figure 
d'un  anchre  , comme  divifant  mieux  l’air , fie  étant  plus  propre  à vaincre 
fa  refiftance. 

Cette  lentille  fe  fait  de  cuivre  ou  de  laiton  , & eft  creufe  par  dedans. 

On  la  remplit  ordinairement  de  plomb,  afin  de  lui  donner  fous  le  moindre 
volume  qu  il  eft  poftible,  la  pcfintcnr  de  deux  ou  trois  livres.  Ce  poids 
fert  encore  beaucoup  à la  régularité  de  ce  pendule;  car  plus  il  eft  lourd  & 
plusfes  vibrations  font  juftes,  refiftant  mieux  aux  differentes  températures 
de  l'air. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  roue  C C , faifoit  fon  tour  en  une  heure. 

La  roue  des  minutes  marquée  b , qu'elle  porte  fur  fon  axe  R , & fur  le 
canon  de  laquelle  eft  portée  l’éguillc  des  minutes,  fait  par  conféqucntfie 
également  fon  tour  avec  elle. 

Cette  roue  marquée  b,  a ;o  dents  qui  engrennent  dans  la  roue  de  ren- 
voi marquée  n.  Cette  roue  de  renvoi  a pareillement  }o  dents,  ce  qui  ftit 
que  fes  tours  correfpondent  à ceux  de  la  roue  des  minutes  & qu'elles  font 
auunt  de  tours  l’une  que  l’autre. 

Chtte  roue  de  renvoi  a un  pignon  de  6 ailes  marqué  b,  ce  pignon  cn- 
grenne  dans  la  roue  de  cadran  marquée/,  qui  z-jz  dents  : c’eft  fur  le  canon 
de  cette  roue  de  cadran , qu’eft  portée  l’éguille  des  heures  , que  l’on  fait 
ne  devoir  faire  qu’un  tour  en  11  heures.  Divifezjl  prefent  71  par  6 
vous  aurez  pour  quotient  iz.  Ainfi  il  eft  aifé  de  voirque  la  roue  de  cadran 
faifant  fon  tour  en  1 1 heures  en  fera  faire  1 1 au  pignon  de  la  roue  de  renvoi 
qui  communique  ce  même  nombre  de  tours  à la  roue  des  minutes;  par 
confequent  ces  révolutions  de  tours  conviennent  avec  le  nombre  de  ceux 
que  doit  faire  chaque  éguille  ; (avoir  celle  des  heures  un  tour  en  u 
heures  , 8e  celle  des  minutes  1 z tours  pour  les  1 1 heures , ou  un  tour  par 
chaque  heure.  Voyons  à prefent  l’éguillcdes  fécondés. 

On  doit  fe  reflouvenir  qu’elle  eit  portée  , par  le  moyen  du  canon  fur 
lequel  elle  eft  rivée , fur  le  bout  du  pivot  de  la  roue  de  champ  marquée  H , • 

8c  que  cette  roue  fait  60  tours  par  heure;  or  y ayant  60  minutes  à l’heure, 
il  eft  évident , que  la  révolution  de  cette  roue  ou  de  cette  éguille  autour  de 
fon  cadran  eft  d’une  minute  d'heure  ; aufîi  fon  cadran  eft  il  divifé  en  do 
parties,  dont  chaque  partie  fait  une  féconde,  fie  les  60  fécondes  la  minute 
d’heure. 

11  nous  refte  encore  à parler,  de  la  pefanteur  des  poids  b g,  reprefentez  r;,.  ,, 
en  la  troifiéme  figure  qui  font  de  cuivre;  8c  de  quelle  manière  ils  doivent 
être  fufpendus,  pour  pouvoir  être  remontez  fans  que  pour  cela  les  roues  ni 
les  éguilles  ceflent  de  marcher.  11  faut  en  premier  lieu  avoir  un  cordon  . 
de  foie , car  ils  valent  mieux  que  ceux  de  fil  , étant  plus  maniables  & fe 
défilant  moins. 

Hb 
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Ce  cordon  doit  avoir  une  longueur  proportionnée  à la  hauteur  oü 
l'on  veut  placer  la  pendule;  il  faut  palier  dans  ce  cordon  deux  poulies  de 
cuivre  bien  roulantes  fur  leurs  pivots  c f,  ce  quicftdeconfequcncc  à ob- 
fervcr;enfuite  on  coud  les  deux  bouts  de  ce  cordon  ensemble,  de  maniéré 
qu’il  (bit  toujours  flexible  en  cet  endroit,  & que  la  grofleur  n’en  (oit  pas 
augmenté.  Il  faut  aulfi  que  la  grofleur  du  cordon , convienne  avec  toutes 
les  poulies  fur  lefquellcs  il  pafic.  Etant  ainfleoufu  avec  fes  deux  poulies  cft 
pa liées  dedans,  on  le  pafle  en  premier  lieu  dans  la  poulie  qui eft attachée 
fur  l’axe  R de  la  roue  CC,ce  qui  fe  fait  quand  on  remonte  le  mouve- 
ment de  la  pendule , avant  de  remettre  la  platine  de  derrière , & enfuite 
on  repafle  l’autre  bout  fur  la  poulie  marquée  d,  qui  cil  attachée  au  bas  de 
la  boctc  de  la  pendule,  ainliquele  reprefentelafiguretroifiéme,cnobfer- 
vant  de  laifler  une  poulie  de  chaque  côte  du  cordon. 

Cette  poulie  <f,  eft  faite  comme  celle  de  l’axe  R,  ayant  de  même  environ 
un  pouce  de  diamètre , & 5 , 7 ou  9 pointes  d’acier,  pour  retenir  le  cordon 
& empêcher  que  les  poids  ne  le  faflcnt  glrffer  fur  cette  poulie,  qui  roule  fur 
un  pivot  d’acier,  & qui  a fur  fa  platine  de  derrière  un  rochet  de  laiton 
qui  eft  rivé  defius  ; un  cliquet  d’acier  tenu  par  une  vis  , fur  lequel  il  fe , 
meut  librement,  & un  reflortde  cliquet,  aulïi  d’acier  trempé,  tenu  de  même 
par  une  vis  avec  un  petit  pied  fur  fa  queue,  pour  empêcher  qu’il  ne  change 
de  place,  & afin  que  fon  bout  porte  toujours  fur  le  cliquet,  & le  faffe 
entrer  dans  la  dent  du  rochet  quand  on  remonte  le  poids. 

Au  bas  de  la  poulie  /,  s'acroche  le  plus  gros  poids  g,  dont  la  pefanteur 
n’eft  point  déterminée  : moins  il  fera  pelant,  & mieux  ce  fera;  il  fuffit  qu’il 
le  l'oit  aflcz  , pour  faire  continuer  au  pendule  fes  vibrations  ioifqu’qp  l’a 
une  fois  mis  en  branle.  Ce  poids  eft  creux  en  dedans,  afin  de  le  rendre  plus 
lourd  6t  de  le  pouvoir  charger  & décharger  à volonté. 

Au  bas  de  la  poulie  r,  s’acroche  le  plus  petit  poids  4, dont  la  pefanteur 
doit  être  feulement,  pour  pouvoir  tenir  le  cordon  «en  état.  Ainfi  ce  poids 
eft  tout  de  cuivre  fans  plomb , & ne  pcfe  qu’environ  une  livre. 

Voilà-de  quelle  maniéré  s’attachent  les  deux  poids  bg,Sc  fe  pafle  le  cordo* 
t fur  les  poulies  D D , figure  première , & def,  figure  troiliémc. 

11  eft  facile  de  voir  à prelent  qu’en  tirant  le  poids  4,1c  mouvement  des 
roues,  des  éguillcs  & du  pendule  ne  fera  point  interrompu,  parce  que  le 
poids  g,  tire  toujours  de  la  moitié  de  fa  pefanteur  la  poulie  DD,&par 
confequent  continue  le  mouvement  de  la  roue  CC  , qui  communique 
le  lien  par  le  moyen  des  autres  roues,  aux  éguillcs  & au  pendule. 

11  n’eft  je  croi  pas  necefliire  de  dire,  que  la  boète  doit  être  percée  par 
deflous  pour  y pouvoir  paflèr  le  pendule, & lui  donner  moyen  de  faire  les 
vibrations  : cela  fe  voit  aifement. 

La  pendule  étant  ainli  toute  finie,  il  n’eft  plus  queftion  que  de  la  po- 
fer,  dans  l’endroit  où  l’on  veut  qu’elle  refte  pour  s’en  fervir  utilement, 
ce  qui  demande  plus  de  précaution  qu’on  ne  penle.  Autant  comme  on  le 
peut , il  faut  que  la  boète  foit  de  niveau  ; mais  ce  n’eft  pas  en  cela  fcul  que 
conliftc  la  délicateffe  , car  li  la  fourchette  n’étoit  pas  ajuftée  de  maniéré 
qu’elle  fût  bien  dans  le  milieu  de  l’arc  de  cercle  quelle  décrit  , lorfque 
les  palettes  échappent , ou  bien  fi  le  mouvement  n’étoit  pas  pofé  de  niveau 
dans  fa  boète,  il  neferviroit  de  rien  qu’elle  fût  placée  bien  droite.  Ami» 
c'cft  au  pendule  fcul  où  il  faut  avoir  toute  l’attention  pollible , te  obier  ver 


Digitized  by  Google 


A PENDULE  A SECONDES,  ftc.  Liv.VI.  Chap.  VI.  î4j 
que  lorfqu'il  cft  en  repos  dans  fa  ligne  de  diredion,  il  ne  décrive  pas  un 
* plus  grand  arc  de  cercle  d’un  côté  que  de  l’autre  lorfqu’on  entend  le  ba- 
lancier échapper;  car  autrement  le  pendule  feroit  fujet  à s’arrêter,  quand 
même  le  mouvement  feroit  fait  avec  toutes  les  précautions  requifes  , & 
dans  le  detail  defqucllcs  nous  n’entrons  point  étant  le  fait  des  perfonnes 
de  l’art. 

Etant  ainfi  pofée,  il  ne  refte  plus  avant  de  s’en  pouvoir  fervir  qu’à  la 
régler,  ce  qu’on  doit  faire  furie  folcil , ayant  égard  aux  équations,  ou  fur 
les  étoiles  fixes,  ayant  égard  à leur  accélération.  Ceux  quiontbcfoindela 
régularité  de  ces  pendules,  ayant  fans  doute  des  principes  d’aftronomie 
favent  ce  que  c’eft  que  les  équations  du  foleil  & l’accelcration  des  étoiles 
fixes.  Ainfi  je  n’en  dirai  rien  ici,  cela  me  mencroit  trop  loin;  & d’autant 
plus  qu’on  donne  au  public  tous  les  ans  par  ordre  de  Meilleurs  de  l'Aca- 
demie des  tables  calculées,  pour  regler  ces  pendules  parces  moyens. 

Il  fuffit  feulement  de  favoir  qu  audefTu^de  la  lentille  du  pendule  X, 
il  y en  a une  autre  plus  petite  marquée  l ,qui  glifTe  facilement  le  long  de 

verge  V , où  on  la  retient  par  le  moyen  de  la  vis  marquée  «.  Lorlque 
Jp  pendule  retarde,  on  leve  plus  haut  cette  petite  lentille  ; & lorfqu’cllc 
avance , on  l’abaifle. 

Il  ne  nous  refie  plus  maintenant  qu’à  parler  de  la  forme  ou  figure, que 
doivent  avoir  les  dents  des  roues  & les  ailes  des  pignons  & du  calibre  du 
mouvement  de  ces  pendules ;c’efl  à-dire  de  tracer  fur  la  platine,  la  place 
& le  diamètre  de  chaque  roue  : c’eft  ce  que  nous  allons  dire  en  peu  de 
mots,  afin  de  fatisfaire  quelques  perfonnes  qui  nousen  ont  requis. 

La  figure  & proportion  de  la  denture  en  general,  eft  ce  qui  ne  fc  peut 
guère  décrire  ; parce  que  c’efl  non-feulement  fa  grofleur  qui  en  décidé, 
mais  encore  l’effet  à quoi  cft  defliné  la  roue  & la  manière  dont  elle  engrenne 
avec  fon  pignon  ; ce  qui  fait  que  je  n’en  parlerai  qu'en  termes  vagues  & 
generaux. 

Elle  ne  doit  point  être  trop  longue , ce  quilarendroitfujettcàfefaufier: 
elle  feroit  en  ce  cas  ce  qu’on  appelle  des  dents  de  peigne.  Elle  ne  doic 
point  être  non-plus  en  molette  d'éperon,  c’efl-à-dire  trop  pointue;  mais 
elleddit  être  droite  , fort  égale  & un  peu  plus  vuide  que  pleine  : le  fond 
des  entre-deux  doit  être  bien  quarré  & les  dents  arondies  à peu  près  comme 
celles  de  la  portion  de  roue  A , figure  cinquième. 

Il  en  eft  à peu  près  de  même  des  ailes  des  pignons  : on  obfcrve  feulement 
de  les  faire  un  peu  plus  rondeletes  vers  le  bout  comme  on  le  peut  voir 
au  pignon  B , de  la  même  figure. 

Voilà  en  general  ce  qui  concerne  les  pignons  & les  roues  ordinaires. 
Quant  à la  figure  des  dents  de  la  roue  de  rencontre  elle  eft  differente,  ainfi 
qu’on  le  voit  dans  la  figure  première. 

Elle  doit  être  droite  par  devant  ,&  un  peu  creufée  dans  le  milieu  par  le 
derrière , afin  que  la  palette  fe  dégage  mieux  en  pafTant  dedans.  Ces  dents 
font  plus  difficiles  à former  que  les  precedentes , parce  qu’elles  font  aufE 
un  effet  tout  different.  Il  faut  neceuairement  qu’elles  ne  foient  pas  plus 
longues  l’une  que  l’autre,  ni  moins  pointues;  & fur  tout  qu’elles  foient  par- 
faitement égales , autrement  la  palette  s’arêteroit  fur  le  bout  des  plus  petites 
&nepourroit  paffer  , ce  qui  caufcroit  fur  le  champ  un  arrêt  au  pendule, 

H h ij 


144  CONSTRUCTION  ET  USAGES  D'UN  HORLOGE 
qu’en  termes  de  l’art  on  nomme  acmbeiuent , ce  qui  par  confequentferoit 
arrêter  tout  le  mouvement.  « 

La  grofleur  des  pignons  ne  mérité  pas  moins  d’attention  que  leur  forme; 
car  pour  peu  qu’ils  font  trop  gros  ou  trop  menus  , cela  caufe  ordinaire- 
ment un  arrêt  au  mouvement  , par  l'acôtemcnt  qui  fe  forme  entte  la  dent 
de  la  roue  & les  ailes  du  pignon  , & c’eft  à quoi  il  faut  bien  prendre 
girde;  car  quand  meme  ce  deffaut  ne  fcroit  pas  fuffifant  pour  caufer  un 
arrêt  au  mouvement  , il  lui  caulera  toujours  d’autres  inconvénient  allez 
conliderablesjdans  1.- détail  delqucls  nous  ne  pouvons  entrer  , parce  que 
cela  nous  metieroit  trop  loin.  Il  n'cft  guère  polfible  non  plus  de  déter- 
miner cette  grolfeur.  On  fait  en  general  qu’elle  fe  prend  du  diamètre  de 
la  roue,  du  nombre  de  fes  dents  & de  celui  des  ailes  du  pignon  : comme 
par  exemple,  un  pignon  de  8 ailes  qui  engrenne  dans  une  roue  de  8o  dents, 
doit  être  environ  dix  fois  moins  gros  que  la  roue  n'eft  grande , parce  que 
la  proportion  de  8 à 8o  eft  dix. 

Quhin  pignon  de  8 qui  engrenne  dans  une  roue  de  48  , doit  être  de 
même  environ  lix  fois  plus  petit  que  la  roue  ; parce  que  la  proportion  de 
8 à 48  eft  de  fix,  ainl»  du  refte  pour  toutes  les  autres  roues  & pignons.^ 
Mais  li  la  roue  mené  le  pignon  , ou  fi  c’eft  le  pignon  qui  la  roene  ; fi  fon 
engrenage  eft  droit,  ou  s’il  eft  oblique,  toutes  ces  différences  qui  fe  ren- 
contrent dans  toutes  les  machines  changent  auffi  la  gioffcur  ou  diamètre 
du  pignon.  Ainfi  on  ne  peut  donner  ici  que  les  réglé*  generales  ci-deffus 
marquées;  autrement  il  faudroit  entrer  dans  le  détail  ae  chaque  roue  & 
de  chaque  pignon  , ce  qui  ne  fe  peut  aifemcnt , fur  tout  quand  on  veut 
abréger  matière. 

Voyons  i prefent  ce  qui  concerne  le  calibre , & la  maniéré  de  le  tracer 
8c  percer. 

Sut  une  platine  de  fix  pouces  de  long  fur  trois  de  large  , tirez  une  ligne 
du  haut  en  bas  qui  la  partage  en  deux  également.  Sur  ce  tte  ligne  comme 
centre , tracez  la  grande  roue  à laquelle  vous  donnerez  3 1 lignes  de  dia- 
mètre, en  obfcrvant  qu’elle  n’approche  pas  plus  près  le  bord  d’enbas  de 
la  platine  qu’elle  fait  les  cotez,  qui  eft  deux  lignes.  A trois  lignes  ou  en- 
viron de  la  première  ligne  tirée  (n’importe  que  ce  foit  du  côté  droit  ou 
gauche)  & à une  bonne  ligne  du  bord  de  la  grande  roue  comme  centre, 
tracez  la  fécondé  roue  à laquelle  vous  donnerez  14  lignes  de  diamètre. 

Et  fur  la  première  ligne  tirée , & à une  bonne  ligne  de  diftance  du  bord 
de  votre  fécondé  roue,  tracez  comme  centre  la  roue  de  champ,  à laquelle 
vous  donnerez  j 8 lignes  de  diamètre. 

Enfuite  marquez  la  place  des  piliiers  , aux  quatre  coins  de  la  platine, 

& pour  mieux  faire  mettez  en  6 au  lieu  en  4 , les  deux  autres  au  milieu  du 
côté  de  chaque  bord  de  la  platine  ; cela  tient  mieux  la  cage  en  état,  & 
empêche  les  platines  de  voiler. 

Cela  étant  ainfi  marquée , percez  les  trous  du  centre  de  chacune  de  ce* 
roues  environ  de  la  moitié  plus  menus  qu'il  ne  les  faut,  pour  les  pivots  de 
ces  mêmes  roues. 

Enfuite  tracez  fur  le  derrière  de  cette  platine  les  roues  des  minutes, 
de  renvoi,  8c  de  quadran  ou  des  heures  en  cette  maniéré. 

Du  centre  de  la  grande  roue  tracez  la  roue  des  minutes, à laquelle  voua 
donnerez  environ  s o ou  x 1 lignes  de  diamètre. 
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De  la  même  ouverture  de  compas,  tracez  fur  le  milieu  de  la  largeur  de 
la  platine, direélemcnt  oppctfte  à la  première  ligne  tirée, &au-delîous de- 
là roue  des  minutes,  la  roue  de  renvoi,  de  manière  qu’elle  anticipe  furie 
bord  de  la  roue  des  minutes  , d'environ  une  ligne.  Quant  à la  roue  de, 
quadran,  il  ne  fera  pas  fort  difficile  d’en  marquer  le  diamètre,  puifquc  fon 
centre  eft  le  même  que  celui  de  la  roue  des  minutes , & qu’elle  engrenne 
dans  le  pignon  de  la  roue  de  renvoi  à uncligne  ou  environ  près  du  centre 
de  cette  roue;  ce  qui  lui  donne  environ  17  lignes  de  diamètre. 

Le  calibre  étant  ainfi  tracé  & percé  fur  la  platine  des  pillicrs,  il  n’cft  plus 
queftion  que  de  le  percer  pareillement  fur  la  platine  de  derrière,  pour  y 
parvenir,  mettez  la  fur  la  platine  de  devant  bien  jufte  de  longueur  & lar- 
geur, & faites  la  tenir  ainfi  pofée  avec  des  tenailles  à vis;après  quoi  re- 
percez avec  les  mêmes  forêts,  les  trous  que  vous  avez  marquez  fur  la  pla- 
tine de  devant  , excepté  celui  du  pivot  de  la  roue  de  renvoi  : ces  trous 
ainfi  percez , croifez-les  l’un  ftr  l’autre  bien  droits , afin  que  la  cage  étant 
auffi  montée  bien  droite,  les  roues  le  foient  dedans  &puiffcnt  tourner  très 
librement.  Enfuite  tracez  fur  la  platine  de  derrière  la  grande  roue  , la 
V féconde  roue , & la  roue  de  champ.  Tracez-y  auffi  fi  vous  voulez  du  centre 
de  la  grande  roue,  la  poulie  à laquelle  vous  donnerez  depuis  un  pouce  de 
diamètre,  jufqu’à  un  pouce  & demi. 

Qjnnt  à la  roue  de  rencontre,  vous  la  tracerez  pareillement  fi  vous  voulez 
au  haut  de  cette  platine  ; mais  n’y  percez  point  de  trou , & lui  donnez 
1 4 lignes  de  diamètre. 

Ces  quatre  roues  doivent  être  croifées,  c’eft-à-dire  évidées  par  le  milieu 
afin  d’être  moins  pefantes.  On  les  croife  ordinairement  en  trois  , 8c  quelque 
fois  en  quatre, ce  qui  11’en  eft  que  mieux. 

Quant  à l’épaiffcur  de  ces  roues,  la  grande  a environ  une  ligne  & demie 
d’cpaiffcur,  la  féconde  près  d’une  ligne,  & la  roue  de  champ  & de  rencontre 
une  demi  ligne.  Le  champ  de  ces  deux  dernieres  doit  avoir  environ  trois 
lignes  de  largeur.  Les  roues  des  minutes, de  renvoi  & du  quadran  , doi- 
vent avoir  environ  une  demi-ligne  d’épaiffeur. 

Voici  en  abrégé  ce  qui  concerne  le  calibre  de  ces  pièces.  La  brièveté 
que  nous  nous  Pommes  propofee,  ne  nous  permet  pas  d'entrer  dans  un  plus 
long  détail. 

L’ufage  de  cette  pendule  pour  l’aftronomie  eft  facile , ayant  rctHirqué 
au  cadrau  l’heure  , la  minute  & la  féconde.  On  compte  enfuite  lesvibra- 
tions  ou  battemens  du  pendule,  pour  déterminer  l’heure  precifc  des  ob- 
fervations;  mais  il  faut  que  la  pendule  foit  bien  réglée  fur  le  mouvement 
des  aftrcs. 

Je  finis  la  defeription  de  la  conftruétion  de  cette  pcnJule , par  donner 
la  maniéré  de  faire  la  courbure  des  deux  lames  de  cuivre  nommées  por- 
tion de  cycloïdc. 

Décrivez  le  cercle  A,  F,  B,  K,  figure  quatrième,  dont  le  diamètre  A,  B,  ri*.  4. 
foit  égale  i la  moitié  de  la  longueur  du  pendule.  On  prendra  fur  la  cir- 
conférence de  ce  cercle,  les  parties  AC,  CD,  DE,  EF,  & AG,  GH,  H I, 

* I K,  égales  entre  elles  , & on  tirera  les  lignes  CG,  DH,  El,  F K , d’une 
divifion  à l’autre  & clics  feront  parallèles.  On  fera  la  ligne  LM,  égale  à 
l'arc  AF,  qu’on  divifera  en  autant  de  parties  que  l'arc  A F.  On  prendra 
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une  de  ces  parties  qu’on  portera  de  C en  N & de  G en  O , fur  la  ligne  CG  ; 
on  prendra  enfuite  fur  la  ligneLM,deux  parties  qu’on  portera  de  D en  P 
& de  H en Q, fur  la  ligne  DH  ; on  prendra  encore  trois  parties  fur  la  li- 
gne L M , qu'on  portera  fur  la  ligne  E i de  E en  K.  & de  I en  S ; enfin  on  pren- 
dra quatre  parties  qui  eft  toute  la  longueur  de  la  ligne  L M , qu’on  portera 
fur  la  ligne  F K de  F en  T &de  Ken  V , & ainli  des  autres  parties,  lion  avoir 
pris  davantage  de  points  fur  le  cercle  A F B K. 

Par  les  points  trouvez  N,  P,  R,  T,  & O,  Q,  S,  V,  on  tracera  les  lignes  cour- 
bes AT,  AV,  qui  formeront  la  figure  de  la  cycloïde  fur  lefquelles  on  for- 
mera les  lames  de  cuivie  qu’on  veut  avoir  entre  lefquelles  on  fulpend  le 
pendule.  Il  fuffit  d’avoir  une  petite  partie  des  arcs  AT,  AV,  une  plus  grande 
partie  ferait  inutile  le  fil,  la  foie,  le  ruban,  ou  la  lame  de  laiton  ou  d'acier 
dont  on  fulpend  les  pendules  n’y  pouvant  atteindre. 

Pour  trouver  la  ligne  LM,  égalé  à l’arc  A F , on  prendra  les  deux  demi- 
Cordes  de  l’arc  A F,  qu’on  portera  de  X en  TP,  fur  la  ligne  X V ; on  prendra 
enfuite  toute  la  corde  de  l’arc  A F,  qu'on  portera  de  X en  Z ; on  divifera  la 
grandeur  Y Z en  trois , & on  en  prendra  une  partie  qu'on  portera  de  Z en  V. 
Toute  la  ligne  XV, fera  prefque  égale  à l’arc  AF. 

Nous  donnerons  dans  une  addition  qu'on  trouvera  i la  fin  de  ce  volume , 
la  defeription  de  la  pendule  à rochet , Je  celle  de  quelques  autres  .pièces 
d’horlogerie. 


Fin  du  Jîxiéme  Livre, 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Di  U conjîrttûion  & des  » figes  de  lt  boujfole  marine. 

* 

A figure  première  reprefente  une  rofe  de  bou  (T’oie  que  les 
marins  nomment  auüi  compas  de  route.  Son  bord  extérieur 
reprefente  l’horifon  du  monde.  Ilfedivifc  quelquefois  en 
}6o  degrez,  & le  plus  fouvent  n'cft  divifé  qu’en  3 i par- 
ties égales  comme  celle  ci , pour  les  3 2 airs  de  vent,  dont 
IIiiüimii  lin  ,es  quatre  principaux  & qui  fe  nomment  vents  cardinaux, 
fëcroüënt àanglcs  droits  ; l'avoir,  le  nord  ou  feptentrion,  lequel  fediftin- 
gue  par  une  fieur-de  lis,  le  fud  ou  midi  qui  lui  eft oppofé ; l’eft ou  l’orient 
à droit  ; & l’oueft  ou  gccident  à gauche , quand  on  regarde  le  nord.  Divifant 
enfuite  chacun  de  ces  cfpaces  en  deux  parties  égales,  on  a les  huit  rumbs 
de  vent;  divifant  encore  chaque  efpace  en  deux  , on  a les  huit  demi -rumbs; 
& enfin  fubdivifanc  chacune  de  ces  huit  parties  en  deux , on  a les  1 6 quans 


xxm. 

Pltnthtt 

fit'  *• 


Digitized  by  Google 


148  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENS 
de  vent.  Les  quatre  rumbs  collateraux  empruntent  leurs  noms  des  quatre 
principaux  , chacun  prenant  pour  nom  les  deux  noms  de  ceux  qui  leur 
font  plus  pioches;  ainli  le  rumli  qui  eft  au  milieu  entre  le  nord  St  l’cft, 
s'appelle  nord- eft;  celui  qui  eft  entre  le  fud  St  l’eft , fe  nomme  fud-cft; 
celui  qui  eft  entre  le  fud  8t  l’oueft,  s’appelle  fud-oucft  ; St  celui  qui  eft 
entre  le  nord  St  l’oueft  fe  nomme  ndVd-oucft. 

Pareillement  chacun  des  huit  d^mi-rumbs  de  vent  porte  le  nom  des 
deux  rumbs  qui  lui  font  les  plus  proches;  ainfi  celui  qui  eft  entre  le  nord 
& le  nord- eft,  s'appelle  nord-nord-eft;  celui  qui  eft  entre  l'eftSt  le  nord-eft, 
fe  nomme  eft-nord-eft  ; celui  d'entre  l’eft  St  le  fud-cft,  s’appelle  cft-fud-eft  ; 

St  ainli  des  autres. 

Enfin  chacun  des  quarts  de  vents  a fon  nom  compofé  des  rtftnbs  ou 
demi-rumbs  qui  lui  font  les  plus  proches  , en  ajoutant  le  mot  de  quart 
après  le  nom  de  rumb  qui  lui  eft  le  plus  proche.  Par  exemple,  le  quart  le 
plus  proche  du  nord  du  côté  du  nord-eft,  le  nomme  nord-quart,  nord-eft  ; 
celui  qui  eft  plus  proche  du  nord-eft  vers  le  nord  , fe  nomme  nord  eft , 
quart-nord,  8c  ainli  des  autres,  comme  ils  font  marquez  en  abrégé  autour 
de  la  rofe. 

Les  noms  des  vents  qui  font  fur  la  rofe  n’ont  pas  les  mêmes  noms  fur 
toutes  les  mers;  fur  la  mediterranée,  nord  s’appelle  tramontane  , nord-eft 
grâce,  eft  levante,  fud-cft  firme , fud  eftro , fud-oucft  libecio  ,oueft  ponctue,. 
nord-oueft  maefîro  , 8t  leurs  fubdivifions  prennent  les  noms  des  voilins 
comme  fur  notre  rofe. 

Chaque  quart  de  rumb  contient  1 1 degrez  i j minutes,  les  demi-rumbs 
î i degftz  5 o minutes , St  les  rumbs  entiers  4 f degrez. 

L’intérieur  de  cette  rofe,  qui  eft  fuppoféc  double,  eft  pareillement  divifé 
en  parties  égales  par  autmt  de  rayons  qui  marquent  les  mêmes  vent», 
St  fon  milieu  qui  eft  colé  fur  un  carton  , a un  mouvement  libre  fur  fon 
pivot,  pour  s’en  fervir  lorfqu’on  a reconnu  la  dcclinaifon  ou  la  variation 
de  lcguille  aimantée.  L’on  remarquera  que  l’extérieur  de  cette  rofe  fe  place 
fur  le  bord  de  la  boctc. 

La  figure  reprefente  une  pièce  a acier  en  lozange  qui  fert  d’éguille 
aimantée,  Sc  que  l’on  attache  fous  la  rofe  mobile  avec  deux  petits  clous. 
11  ne  faut  pas  la  coller,  comme  font  quelques-uns  , parce  que  cela  caufe 
une  rouille  qui  eft  fort  contraire  à la  vertu  de  l’aiman;un  des  bouts  du 
grand  diamètre  doit  être  précifément  fous  la  fleur-de-lis  , 8c  doit  être 
touché  par  une  bonne  pierre  d’ÿiman  ; de  forte  que  ce  bout-là  fe  dirige 
vers  le  nord  du  monde.  Nous  avons  expliqué  la  maniéré  de  toucher  les 
éguilles , en  parlant  des  pierres  d’aiman  , 6c  de  la  bouiïole. 

On  prétend  que  le  caitonqui  eft  attaché  fur  la  lozange  s’affaiffe  quand 
une  humidité  continuelle  fe  fait  fentir,  ce  qui  peut  arrêter  le  mouvement 
libre  de  la  rofe.  Pour  éviter  cet  inconvénient , on  pourra  coller  une  feuille 
de  talc  ronde  très-mince, à caufe  qu’il  n’cft  pas  fi  fujet  à l’humidité  que  le 
carton  , entre  deux  ronds  de  papier  dont  celui  de  deflusfera  la  rofe,  8c  à 
celui  de  deftous  on  y attachera  l’éguille.  On  pourroit  aufli  plier  un  fil  d’acier 
oü  évider  une  plaque  en  figure  circulaire  qui  auroit^eux  pointes  diametra- 
lcmcnt  oppofées  ,8c  qui  feroient  polécs  comme  l’éguille  en  lozange.  En  «e 
cas  le  carton  étant  également  foutenu  par  tout , l’humidité  ne  le  pourra  faire 
voiler.  La  figure  1 1 ■*  fera  connoîtrc  ce  qui  vient  d’être  dit. 
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La  petite  picce  qui  eft  au  milieu  du  lozange  à l’endroit  marqué  B , eft 
ce  qu’on  appelle  la  chape  de  l’éguillc.  Elle  eft  faite  de  cuivre  8c  creufée 
en  forme  de  cône;  on  l’applique  au  centre  de  la  rofe  , & on  la  fait  tenir 
avec  de  la  colle. 

La  figure  }”'  reprefente  la  boulïole  entière.  C’eft  une  boète  ronde  de 
bois  d’environ  6 à 7 pouces  de  diamètre  & 4 de  profondeur  ; on  la  fait  quel- 
quefois quarréc. 

Il  y a deux  cercles  de  cuivre,  dont  le  plus  grand  eft  attaché  à la  boète 
par  deux  pivots, aux  endroits  marquez  B. 

L’autre  cercle  eft  attaché  par  deux  autres  pivots  qui  traverfent  lefdits 
cercles  diamétralement  aux  endroits  marquez  C ; 8e  ces  deux  pivots  vont 
aboutir  dans  deux  trous  qui  font  percez  au  milieu  8c  vers  le  haut  d’une 
autre  efpecc  de  boète  de  bois,  concave  en  dedans  8e  convexe  en  dehors, 
comme  une  calotc,  8e  chargée  de  plomb  au  fond  de  ladite  calote,  dans  la- 
quelle on  met  la  rofe.  11  faut  que  cette  boète  8e  les  deux  cercles ayent  un 
mouvement  fort  libre  , en  telle  forte  que  la  grande  boète  marquée  A , 
étant  pofée  à plat,  tel  mouvement  que  falfe  le  vaiffeau , la  boète  intérieure 
foit  toujours  horifontale  8c  en  équilibre.  Au  milieu  du  fond  de  cette  boète 
eft  placé  un  pivot  de  cuivre  bien  droit  8c  bien  pointu , fur  lequel  on  pofe 
la  chape  qui  porte  la  rofe,  laquelle  doit  avoir  un  mouvement  très-libre, 
8e  l’éguille  étant  frotée  d’aiman,  comme  nous  avons  dit  , la  fleur-de-lis 
tendra  vers  le  nord,  8e  tous  les  autres  rumbs  de  vent  feront  tournez  vers 
les  autres  parties  du  monde.  On  pofe  un  verre  qui  couvre  la  rofe,  afin  que 
le  vent  ne  l’agite  point. 

11  y a aulli  dans  chaque  vaiffeau  une  bouffole  qui  fert  à connoîtrc  la 
déclinaifon  ou  variation  de  l’éguille  aimantée.  Elle  eft  faite  comme  celle 
dont  nous  venons  de  parler  ; mais  le  bord  extérieur  de  la  rofe  doit  être 
divifé  en  4 fois  90  degrez,  en  commençant  du  nord  8e  fud  à droit  8c  à 
gauche.  Il  doit  y avoir  deux  pinules  mobiles  autour  de  la  boète  pour  re- 
garder les  aftres  , 8e  on  tend  un  fil  d’une  pinule  à l’autre  qui  paffe  par 
deffus  le  centre  de  la  rofe  , de  forte  que  quand  on  regarde  un  aftre  par 
les  deux  pinules , le  fil  qui  traverfe  la  rofe  reprefente  le  rayon  de  l’aftrc. 
Ces  fortes  de  bouffoles  s’appellent  aulli  compas  de  variation. 

Il  fe  fait  auffi  de  ces  compas  de  variation  , dont  fe  fervent  les  pilotes  ; 
c’eft  une  boète  quarréc  un  peu  plus  haute  qu’à  l'ordinaire;  on  y fait  deux 
ouvertures  vers  le  haut  de  cette  boète  en  forme  de  quarré  long  A A , 8e 
oppofées  diamétralement;  on  attache  une  foie  au  haut  d’une  de  ces  fenêtres 
aux  extremitez  defquelles  il  y a des  petits  trous  percez  perpendiculai- 
rement, ayant  paffé  cette  foie  par  les  deux  trous  d’une  de  ces  pinules,  8c 
on  la  tendra  de  maniéré  qu’elle  paffera  fur  le  milieu  du  verre  qui  couvre 
la  bouffole , 8e  donnera  jufte  au  milieu  de  la  chape  de  la  rofe  ;puis  l'autre 
bout  de  la  foie  fera  paffé  dans  les  deux  petits  trous  de  l’autre  pinule,  8e 
on  l’arrêtera  bien  fixe  ; les  cercles  de  iufpcnfion  font  de  meme  à cette 
bouffole  comme  à la  première  que  nous  avons  décrite , 8e  les  pivots  en  C Ç, 
figure  2 planche  24. 

Defcnption  d'une  boujjole  qui  fe  fufpend  au  plancher. 

POur  éviter  l’eihbaras  des  cercles  8e  des  pivots  de  laiton  afin  de  tenir 
toujours  la  bouffole  de  niveau  , en  voigi  la  conftruètion  d’une  , nue 
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l’on  fufpend  au  plancher  de  U bitacle  du  vaiflcau.  C’cft  une  botte  ronde 
fufpcndueà  Ton  centre  de  gravité  à une  courroie  de  cuir  ou  une  bande  de 
laiton  mince  avec  un  anneau  , cette  botte  cft  renverfée  & le  verre  cil 
dêflous,  de  forte  (lue  le  pilote  étant  couché  ou  fc  promenant  , voit  les 
différons  mouvemens  du  vaiflcau  par  la  fituation  de  la  rofe  , qui  cil  dans 
cette  botte  ; laquelle  rofe  au  lieu  d’être  au  deflus  de  la  chape  & de  l'é- 
guillc  aimantée  cft  au  deflous.  Il  cil  à remarquer  qu’il  faut  que  cette  rôle 
loit  gravée  de  manière  que  efi  foit  à gauche  & oiiejl  à droite  , & les 
autres  vents  à proportion , afin  qu’étant  colcz  en  deflous  les  vents  foient 
dans  leur  lituation  naturelle.  Il  faut  ajufter  le  pivot  qui  porte  la  rofe  dans 
une  petite  pièce  de  bois  comme  le  moule  d’un  bouton  , & le  colcr  au 
milieu  du  verre  qui  couvre  la  bouffolc , & que  la  rofe  étant  poféc  fur  ce 
pivot ,1e verre  foit  arrêté  bien  jufte  dans  la  rainure,  figure  J de  la  plan- 
che 24. 

Il  y a aufli  dans  chaque  vaiflcau  pluficurs  petites  bouflolcs  qu’on  nomme 
volans;ce  font  des  petites  rofes  flotantes  fur  leurs  pivots,  comme  celle  dont 
nous  avons  donné  la  defeription  , 6c  ces  bouflolcs  legeres  & fimplcs  fer- 
vent fur  les  chaloupes , figure  4“'. 

Vfage  de  l*  beuJfoU. 

AYant  reconnufurune  carte  marine  la  route  que  doit  tenir  le  vaiflcau 
pour  aller  au  lieu  propofé , & la  bouflole  étant  affermie  dans  la  chambre 
du  pilote , de  telle  maniéré  que  les  deux  côtez  parallèles  de  la  bot  te  quarrcc 
foient  arrêtez  félon  la  longueur  du  navire,  cefl-à  dire,  parallèlement  1 la 
ligne  qui  s’étend  de  la  poupe  à la  proue  , on  marquera  d’une  croix  ou 
autre  marque  le  milieu  du  cdté  de  la  boète  perpendiculaire  à la  longueur 
du  vaiflcau  & le  plus  éloigné  de  la  poupe,  afin  que  par  ce  moyen  on  puifle 
diriger  fon  gouvernail 

EXEMPLE. 

Nous  partons  de  l’Ifle  Oueflant , furies  confins  de  la  Bretagne,  à l’occi- 
dent de  Breft , & nous  voulons  naviger  vers  le  Cap  de  Finiftcrc  en  Galice. 
Nous  cherchons  premièrement  dans  une  carte  marine  réduite  de  la  manière 
que  nous  dirons  ci-après,  quelle  doit  être  la  direétion  du  navire,  & nous 
remarquons  quels  route  fedoit  faire  entre  le  fud-oueft  & le  fud  fud-oueft, 
c’eft-i-dire , félon  la  ligne  qui  tend  au  fud-oucft  quart  au  fud  ; c’eft  pour- 
quoi ayant  le  vent  propre  on  tournera  le  gouvernail  du  navire  de  maniéré 
que  la  ligne  du  fud-oueft  quart  au  fud  , réponde  exaétement  à la  croix 
marquée  fur  le  bord  du  cadre  de  la  bouflolc  ; & ce  qui  eft  admirable , c’cft 
que  par  ce  moyen  on  peut  diriger  la  route  du  vaiflcau  de  nuit  comme  de 
jour;  dans  une  chambre  fermée  comme  fi  on  étoit  à l’air  ; dans  un  tems 
obfcur,  comme  dans  un  tems  ferein;  detclle  forte  que  l’on  pourra  toujours 
rcconnoftre  fi  le  navire  s’écarte  de  la  route  qu’il  doit  tenir. 

De  U variation  ou  déclinai  fon  de  faim  an. 

y 'Expérience  nous  a fait  connoître  que  l’éguillc  aimantée  décline  du 
p .vrai  feptentrion,  c’cü-à-dirc,  que  la  fleur-de-lis  ne  tend  pas  exaéte- 
ment  au  nord  du  monde;  mais  qu’elle  s’en  «carte  quelque  fois  vers  l’orient, 
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d'autrefois  vers  l'occident , plus  ou  moins  , félon  tes  teins  8c  les  lieux 
différent. 

Environ  l'an  1665,  elle  n’avoit  aucun  déclinaifon  à Paris,  au  lieu  qu’à 
prêtent  fa  déclinaifon  y cft  de  treize  degrez  du  feptentrion  vers  l’occi- 
dent. C’eft  pourquoi  il  faut  tâcher  d’obferver  avec  foin  la  déclinaifon  de 
l’éguille  aimantée  toutes  les  fois  qu'on  en  trouve  l’occafion  favorable , afin 
d’y  avoir  égard  dans  la  conduite  de  la  navigation. 

Car  fi , par  exemple  , la  déclinaifon *de  l'éguilie  aimantée  étoit  de  1 o dcg. 
du  nord  à l’oueft  dans  l’ifle  d’oucfTant , que  nous  avons  fuppofé  le  lieu 
du  départ  du  navire,  8c  que  l’on  fuivît  exactement  1a  ligne  de  fud-oueft 
quart  au  fud  , au  lieu  d’aller  au  Cap  de  Finiftcrre  on  iroit  vers  une  autre 
contrée  plus  orientale  de  10  degrez. 

Pour  y remedier.il  n’y  a qu’à  changer  de  place  fur  le  cadre  de  la  bouf- 
fole  la  croix  qui  marque  le  rumb  de  direction,  8c  la  reculer  vers  eft  d’au- 
tant de  degrez  qu'eft  la  déclinaifon  de  l’éguille  vers  oueft;  8c  ainfï  toutes 
les  fois  qu'on  aura  reconnu  une  nouvelle  déclinaifon  de  l'aiman , il  faudra 
changer  le  lieu  de  ladite  croix.  Quand  la  boète  eft  toute  ronde  on  fait  une 
marque  au  corps  de  ladite  boète . vis-à-vis  du  nord  8c  fud. 

Si  pareillement  un  vaiffeau  partdesSorlinguesen  Angleterre,  pour  aller 
à l’île  de  Madcre  , nous  trouverons  fur  la  carte  marine  que  la  route  te  doit 
faire  au  fud-fud-oucft  ; mais  fi  dans  ce  tems  la  déclinaifon  de  l’éguilie  ai- 
mantée cft  de  6 degrez  du  nord  à l’eft , il  faudra  reculer  d'autant  de  degrez 
vers  l’occident  la  croix  marquée  fur  le  bord  de  la  bouflolc , afin  de  diriger 
la  route  du  vaiffeau  en  appliquant  fur  ladite  croix  le  rumb  de  la  naviga- 
tion trouvé  fur  la  carte. 

Mais  fi  l’on  te  fert  d’une  boufTole  dont  on  puiffe  changer  la  pofition  de 
l’éguilie  aimantée,  comme  celfe  à double  rofe,  il  faudra  arrêter  la  fleur- 
de-lis  de  la  rofe  des  vents, de  forte  que  fa  pointe  marque  le  vrai  nord,  8c 
avoir  le  foin  de  la  changer  toutes  les  fois  que  l’on  trouvera  du  change- 
ment à la  déclinaifon  de  l’aiman;  8c  en  ce  cas  il  ne  faudra  point  changer 
de  place  la  croix  qui  marque  fur  le  bord  de  la  boufTole  le  rumb  de  direction 
du  vaiffeau. 

Il  eft  très-néceffiire  , principalement  dans  les  voyages  de  long  cours, 
que  les  pilotes  faffent  fouvent  des  obfervations  celeftes , afin  d’avoir  exacte- 
ment la  déclinaifon  de  l’éguillo  aimantée , non  feulement  pour  bien  diriger 
la  route  du  vaifteau  , mais  principalement  pour  favoir  ou  l'on  eft,  après 
avoir  efTuyé  quelque  rude  tempête,  pendant  laquelle  on  aura  été  contraint 
de  négliger  la  véritable  route  , en  fe  laifTant  entraîner  aux  vents  8c  aux 
courans  qui  auront  obligé  de  dériver. 

Trouver  la  variât  ion  de  F é guide  aimantée 

IL  y a plufieurs  moyens  pour  reconnoître  la  déclinaifon  de  Faiman  , 
comme  par  1e  lever  8c  le  coucher  d’un  même  aftre , ou  par  l’obtervation 
de  deux  hauteurs  égales  de  l’aftrc  fur  l’horitop , parce  qu  en  ces  deux  tems 
H fera  également  éloigné  de  1a  vraie  mcridienc  du  monde  , ou  bien  par 
fon  paffage  au  méridien. 

Mais  tous  ces  moyens  font  peu  ufîtez  fur  mer,  premièrement  parce  que 
ne  pouvant  favoir  aftez  précifcmcnt  le  tems  que  te  foleil  ou  un  autre  aftre 
pafTc  par  le  méridien  , on  cft  obligé  d’employer  beaucoup  de  tems  pour 
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découvrir  par  plufieurs  obfervations,  quelle  eft  la  plus  grande  hauteur  du 
foleil,c’eft-a-dire,la  hauteur  meridiene. 

Secondement , parce  que  le  folcil  peut  confiderablcmcnt  changer  de  dccli- 
naifon  , & le  navire  de  latitude  entre  deux  obfervations  de  fes  hauteurs  égales 
furl'horifon,  ou  entre  fon  lever  & fon  coucher. 

On  peut  trouver  la  variation  de  l’éguille  aimantée  plus  promtement  par 
une  feule  obfcrvation  des  amplitudes  des  aftres.  Mais  il  en  faut  connoître 
la  dcclinaifon,  & la  latitude  du  lieu  où  l'on  eft.  Nous  donnons  à la  fin  de  ce 
chapitre  premier  de  la  navigation,  des  tables  de  déclinaifons  du  folcil , & 
des  principales  étoiles  de  l’un  & l’autre  hemifphere,  le  tout  calculé  pour 
le  premier  méridien , ou  de  l’ilc  de  Ter  la  plus  occidentale  des  Canaries , avec 
la  maniéré  de  s’en  fervir  pour  les  tems  & les  lieux  dont  on  aura  befoin  ; 
nous  y joignons  une  table  des  amplitudes  ortives  & occafes  pour  toutes  les 
élévations  de  pôle  jufqu’au  66  degré  & demi,  qu’on  pourra  continuer 
jufqu’au  90  degré  par  les  préceptes  qui  y font  joints. 

L’amplitude  orientale  d’un  aftrc  eft  l’arc  de  l’horifon  compris  entre  le 
point  où  il  fe  leve  & le  vrai  eft  ; & l’amplitude  occidentale  eft  l’arc  de 
l’horifon  compris  entre  le  point  où  il  fe  couche  & le  vrai  oueft. 

Les  aftres  dont  la  déclinaifon  eftfcptentrionale,  ont  aufli  leur  amplitude 
feptentrionale , & ceux  qui  l'ont  méridionale  ont  leur  amplitude  du  meme 
côté.  Plus  les  aftres  ont  de  déclinaifon,  plus  ils  ont  d’amplitude;  les  obli- 
quiez de  la  fphcrc  augmentent  aufli  les  amplitudes  des  aftres;  car  dans 
la  fphere  droite  les  amplitudes  des  aftres  font  précifement  égales  à leurs 
déclinaifons , & dans  la  fphere  oblique  elles  font  plus  grandes. 

O11  aura  par  chaque  obfcrvation  une  autre  amplitude  de  l’aftre,  que  l’on 
peut  nommer  l’amplitude  obfervée  , qui  eft  la  diftance  de  l'eft  de  la  bouflble, 
jufqu’au  point  de  l’horifon  où  l’aftre  fe  leve , ou  la  diftance  de  l’oueft  de 
la  bouflble  , jufqu’au  point  où  il  fe  couche. 

Cette  amplitude  s’ooferveen  regardant  par  les  ouvertures  ou  parlespinu- 
lcs  du  compas  de  variation  le  lever  ou  le  coucher  de  l’aftrc  ; & comme  le  fil 
qui  traverfe  & pafle  par  le  centre  de  l’inftrument , reprefente  le  rayon  de 
l’aftre,  les  degrez  de  la  rofe  compris  depuis  ce  fil  jufqu’à  l’eft  ou  l’oueft 
du  compas  ou  bouflble  , marquent  les  degrez  de  l'amplitude  obfervée  ; 
enfuitc  comparant  l’amplitude  de  la  table  calculée  avec  l'amplitude  obfer- 
vée, on  connoîtra  la  variation  de  l’éguille,  li  elle  en  a,  de  la  maniéré  que 
nous  allons  expliquer. 

EXEMPLE. 

Etant  en  mer  le  x 5”' jour  de  Mai  de  l’année  1715  à 4 J degrez  de  lati- 
tude feptentrionale,  je  connois  par  une  table  calculée  que  la  dcclinaifon 
du  folcil  eft  de  19  degrez  feptentrionale,  & fon  amplitude  orientale  de  17 
degrez  15  minutes  (eptentrionale.  Jel’obfcrvc  à fon  lever  avec  les  pinules 
du  compas  de  variation , & je  trouve  qu’il  paro'it  fe  lever  entre  le  6 z & le  6 3 
degré  compté  du  nord,  allant  vers  l’eft  de  la  rofe  ; c’eft-à-dire,  entre  le 
77  & le  z8m'  degré  compté  de  l’eft  ; & comme  en  ce  cas  l'amplitude 
obfervée  eft  égale  à l’amplitude  calculée,  je  conclus  qu’en  cet  endroit  & 
en  ce  tems-li  l’éguillc  11'a  point  de  déclinaifon. 

Mais  fi  le  folcil  a paru  fe  lever  entre  le  51  & 5 5 "'degré  compté  du  nord  à 
l’eft,  fon  amplitude  obfervée  fera  de  3 7 à } 8 degrez,  c’cft-à-dire  t de  1 o deg. 
plus  grande  que  celle  de  la  table  Calculée , par  où  l'pnconnoît  que  l’éguille 
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POUR  LA  NAVIGATION.  Liv.  VII.  Chap.  I.  îfj 
aimantée  décline  du  nord  à l’eft  de  i o degrez.  Si  au  contraire  l’amplitule 
orientale  obfcrvée  étoit  moindre  que  la  calculée, leur  différence  marque- 
roit  la  déclinaifon  de  l’éguillc  du  nord  à l’oucft.  Car  fi  l’amplitude  obfcrvée 
cft  plus  grande  que  la  vraie  , cela  vient  de  ce  que  l'eft  de  la  bouflble  fe 
reculant  du  folcil  vers  le  fud  , la  fleur-de-Iis  de  la  rôle  s’approche  de  l’eft, 
& donne  la  variation  nord-efl.  La  raifon  pour  le  contraire  cft  également 
évidente. 

Si  l’amplitude  orientale  calculée  eft  du  côté  dufud,^pffi-bien  que  l’am- 
plitude obfcrvée  , & que  celle-ci  (bit  la  plus  grande  , la  déclinaifon  de 
l’éguille  fera  nord-oueft.  Si  au  contraire  clic  elt  plus  petite,  la  déclinaifon 
fera  nord-eft  d’autant  de  degrez  que  fera  leur  différence. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  amplitudes  orientales  nord  , fe  doit  entendre 
pour  les  amplitudes  occidentales  fud,  8c  ce  que  nous  avons  dit  des  amplitudes 
orientales  fud  , fe  doit  entendre  pour  les  amplitudes  occidentales  nord. 

Enfin  fi  les  amplitudes  fe  trouvent  de  differente  dénomination  ; par 
exemple,  aux  amplitudes  orientales,  fi  l’amplitude  calculée  cft  de  6 degrez 
nord,  8c  que  l’obfcrvée  foit  de  J degrez  fud,  c’cft  une  marque  que  la  varia- 
tion , qui  dans  ce  cas  fera  N O , fe  trouve  plus  grande  que  la  vraie  ampli- 
tude , étant  égale  à la  fomme  des  deux  amplitudes,vraie&obfervéc;  c’cft 
pourquoi  les  ajoutant  cnfcmblc  on  aura  i i degrez  de  variation  N O.  lien 
féroit  de  meme  pour  les  amplitudes  occidentales. 

On  peut  encore  trouver  la  variation  de  l’éguille  aimantée  à toute  heure 
par  l’azimut  d’un  aftre , ayant  fa  hauteur  8c  fa  déclinaifon  avec  la  latitude 
du  lieu,  comme  nous  l’avons  expliqué  dans  les  ufages  z6  Sc  17  du  livre 
qui  a pour  titre  l 'Vftgt  des  tjiroUbcs. 

Ayant  expliqué  dans  notre  livre  de  l’ufage  des  globes  , livre  premier 
feétion  cinq,  & fuivant  tout  ce  qui  appartient  à la  connoiffance  des  décli- 
naifons  du  foleil  8c  des  aftres,  leurs  afeenfions  droites  8c  obliques  , leurs 
parallaxes  8c  leurs  réfractions;  il  ne  nous  refte  pour  ce  qui  regarde  la  navi- 
gation que  de  donner  des  tables  calculées  de  toutes  ces  choies , dont  l’ap- 
plication eft  d’une  fi  grande  ncceffité  tant  pour  counoître  la  variation  de 
l’éguille  aimantée,  8c  par  conféquent  la  meridiene  , la  hauteur  du  pôle  8c 
la  latitude,  que  pour  favoir  la  véritable  hauteur  des  aftres,  dont  nous  par- 
lerons au  chapitre  fuivant.  On  fe  fouviendra  feulement  que  la  déclinaifon 
d'un  aftre  eft  fa  diftance  depuis  l’écjuatcur  «ers  le  pôle  ; fi  elle  eft  vers  le 
nord,  on  l’appelle  fcptentrionale  ;fi  c’eft  vers  le  midi  .elle  eft  méridionale: 
elle  fe  compte  fur  un  méridien  qui  pafle  par  le  pôle  8c  le  centre  de  l’aftrc,. 
8c  coupe  l’équateur  à angles  droits. 

Un  aftre  qui  ne  changeroit  point  de  fituation  en  longitude  auroit  toujours 
la  meme  déclinaifon,  c’eft  pourquoi  le  foleil  qui  en  change  tous  les  jours 
parce  qu’il  s’éloigne  tous  les  jours  du  point  ancs  de  l’écliptique  ou  d’é- 
quinoxe de  printems,  change  aufli  tous  les  jours  de  déclinaifon.  Et  comme 
d'ailleurs  il  s'en  fautdeé  heures  ou  environ  qu’il  icvicnnc  après  365  jours 
au  premier  point  d’aries  à même  jour,  puifqu’il  faut  ajouter  un  jour  apres 
quatre  ans , de  forte  que  cette  année  cft  de  366  jours;  il  faut  avoir  des 
tables  pourquatre  ans,  afin  de  s’en  fervir  depuis  une  année  biflcxtile  jufqu’à 
l’autre , 8c  de  recommencer  enfuite  dans  le  meme  ordre  ; avec  cette  différence 
que  dans  les  années  feculaires  comme  1800,  il  faudra  fe  fervir  d’une  table 
particulière  pour  cette  année  qui  eft  trop  éloignée. 
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Table  de  Li  détint  tifon  du  f oit  il  pour  Us  années  biffextiles  1724 , 172S  & 17 }2&  autres , 
calculée  puttr  U premier  méridien  pajjant  par  l'ilede  ter , pour  chacun  jour  a midi. 


Réduction  des  tables  ptfr  tout  autre  méridien. 

P-Our  fe  fervir  de  ces  tables  fous  tout  autre  méridien  que  celui  de  l’île  deFer,i!faut 
convertir  les  heures  devant  ou  après  midi  de  1a  réglé  ci-deffus  en  degré  de  longitude , 
de  forte  que  fi  le  lieu  eft  plus  oriental  de  1 J degrez  , il  faudra  opérer  comme  fi  on  dc- 
mandoit  la  declinaifon  du  foleil  à t 1 ÿeures  du  matin  fous  l’île  de  Fer  ; fi  le  lieu  eft 
plus  occidental  de  i J degrez,»!  faudra  opérer  comme  G on  demandoit  la  déclinaifon 
du  foleil  fous  le  méridien  de  la  fufdite  île  à 1 heure  après  midi.  Chaque  degré  plus 
oriental  avance  de  4 minutes  de  tems;  comme  chaque  degré  plus  occidental  retarde  de 
4 minutes  de  tems. 

EXEMPLE. 


iy  Google 


Etant  ïo  degrez  plus  vers  l’orient  que  l'îlc  de  Fer,  ou  fous  le  méridien  de  Paris,  otr 
demande  la  declinaifon  du  foleil  à midi  le  a 5 Mars  1716  j on  trouve  dans  la  table 
pour  l'île  de  Fer  à midi  : 


POUR.  LA  NAVIGATION.  Liv.VII.  Chap.I. 


Secôrtde  table  de  U déclinaifon  du  foie  il  pour  les  années  communes  r?  2 $&  1729 , C f. 
premières  apres  les  années  bijJ'extjles. 
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La  déclinaifon  de  l’iledeFer  à midi  le  1 5 Mars  1 716, 1 deg.  48  min. 5 min.  en  24  h. 
La  déclinaifon  audit  lieu  à midi  le  14 Mais  1726, 1 dcg.  2 5 min.  ? ou  560  d.  en 

£ augmentant. 

Réglé  24  heures  ou  560  devrez  2 j minutes  20  degrez  , on  a converti  les  24  heures 
en  }6o  dcgrcziparce  qu’ilss  agifToit  d’opérer  non  par  les  différences  d'heure  , mais  par 
la  différence  de  degrez  de  longitude.  Multipliez  24  minutes  de  tems  par  20  degrez; 
divifez  le  produit  par  560  degrez,  viendra  1 minute  peu  plus,  qu'il  fiutajouterà  1 degré 
48  minutes,  l’on  aura  x degré  49  minutes  pour  la  déclinaifon  du  foleil  à midi  fous  le 
méridien  de  Paris  le  25  Mars  172 6. 
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Ufagc  des  tables  ci-deffus. 

IL  faut  faveur  fi  l’année  pour  laquelle  on  cherche  la  dcclinaifon  du  foleil  un  certain 
jour  à midi  eft  biflcxtilc , ou  fi  elle  eft  la  première , fécondé,  ou  troifiémt  après  la 
bifl'exiile;  alors  on  cherchera  dans  celle  des  quatre  tables  celle  qui  convient,  & le  jour 
dont  il  s’agit  dans  la  colonne  du  mois,  vis-à-vis  le  jour  propofé  , on  lira  la  déclinaifon 
du  foleil  qui  fera  méridionale  fi  le  foleil  eft  dans  les  lignes  méridionaux , ou  feptentrionale 
s’il  eft  dans  les  feptentrionaux  , comme  il  eft  écrit  au  haut  de  chaque  colonne.  Ceci 
n’a  pas  befoin  d’exemple  ; mais  s’il  s’agit  d’avoirla  déclinaifon  du  foleil  à une  autre  heure 
qu’à  midi , il  faudra  fuivre  les  préceptes  que  nous  propofons. 

11  faut  lavoir  fi  la  déclinaifon  du  foleil  va  en  augmentant;  ce  qui  arrive  depuis  les 
équinoxes  jufqu’aux  folftices  , & en  diminuant  , depuis  les  folftices  jufqu’aux  équi- 
noxes; fi  la  déclinaifon  va  en  augmentant , elle  fera  plus  grande  après  midi  qu’elle  n’eft 
marquée  par  la  table,  & devant  midi  moindre  à proportion  qu’il  y aura  plus  ou  moins 
d'heures  avant  ou  après  midi.  On  trouvera  cette  proportion  en  faifant  la  réglé  de  trois, 

dont 
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POUR  LA  NAVIGATION.  Liv.  VII.  Chap.I. 


Quatrième  table  de  la  declinaifon  du  foleil , pour  les  années  communes  1727  & 1731  , &c 
trotfièmes  après  les  années  bijjcx  tilcs , calculée  comme  celles  ci-dejftts  pour 
le  méridien  de  f île  de  Fer  de  à midi  de  chacun  jour. 
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dont  les  termes  font  ainfi.  z 4 heures ...  la  différence  de  la  declinaifon  depuis  le  midi  paffé 
jufqu'à  celui  avant  lequel  on  cherche  la  declinaifon  ... , & les  heures  devant  ce  midi. 

EXEMPLE. 

Le  18  Mai  17  z6  fous  le  méridien  de  l‘îlc  de  Fer  pour  lequel  les  tables  (ont  calculées, 
on  demande  la  declinaifon  du  foleil  à 8 heures  du  foir: 

Ladéclinaifon  du  1 8 Mai  1 716  à midi  1 9 degrez  5 z min.?  La  différence  cft  de  1 ; r». 
La  declinaifon  du  1 9 Mai  1716a  midi  1 9 degrez  45  min.J  en  14  h.  en  augmentant. 

Réglé  14  heures...  1 5 minutes...  8 heures.  Multipliez  1 3 par  8>  divifez  le  produit  par  14 
heures,  viendra  4 minutes  d’augmentation  peu  plus,  à ajouter  à la  declinaifon  de  midi 
du  18  Mai  1716,  1 9 degrez  31  minutes;  la  fomme  fera  19  degrez  36  minutes  de 
declinaifon  du  foleil  le  1 8 Mai  1 7 z6  à 8 heures  du  foir. 
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t58  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENT 
Comme  les  déclinaifons  des  étoiles  fervent  auflî-bicn  que  celles  du  foleil,dan$ 
la  navigation  , & qu’on  fait  les  mêmes  operations  par  les  unes  que  par  les  autre*, 
nous  joignons  ici  une  table  des  principales  étoiles  de  l’un  & l'autre  hemifphere. 

Ttble  des  pr  inc  ip nie s étoiles  dont  U dédinaifon  ejl  du  côté  du  Nord , c dentée 

pour  r année  1700. 


L’étoile  du  nord  au  bout  de  la 
queue  de  la  petite  ourfe. 

La  claire  des  gardes  dans  l’é- 
paule de  la  petite  ourfe. 

Le  bout  de  la  queue  de  la  gran- 
de ourfe , ou  le  premier  che- 
val du  grand  chariot. 

Celle  du  quarré  la  plus  nord 
vers  le  col  de  la  grande  ourfe. 

La  poitrine  de  CalEopce. 

La  tête  d’Andromede. 

Le  pied  fud  d’Andromede. 

La  claire  au  côté  de  Perlée. 

Cdftü*  dans  la  chèvre  du  char- 
tier  Eriétonius. 

Le  bout  de  l’aîle  de  Pcgafer 

Le  front  A" Anes. 

La  mâchoire  de  la  Baleine. 

L'ceil  du  T/tureau  Aldebaran. 

La  tête  la  phis  nord  des  Gemeaux. 

Le  petit  chien  ,Procion. 

Le  cceur  du  Lion , Regulus. 

Le  bout  de  la  queue  du  Lion. 

Le  bas  de  la  robe  de  Bootes , 
Arturus. 

La  claire  de  la  couronne  du 
Nord. 

La  claire  en  la  Lire. 

La  queue  du  Signe. 

La  claire  de  l’Aigle. 
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POUR  LA  NAVIGATION.  Liv.VII.  Chap.I. 

Table  des  principales  étoiles  dont  la  déclinai fou  cjl  du  côté  du  Sud , calculée 
aujjî  pour  ï année  1700. 


Le  milieu  des  trois  Rois  dans 
la  ceinture  dOrion. 

Le  pied  d’Orion  , appellé 
Rigcl. 

Fomahan  du  Verfeau. 

La  claire  de  la  première  corne 
de  Caper. 

La  claire  de  la  queue  de  la 
Baleine. 

Le  grand  chien, Sirius. 

La  luifante  au  gouvernail  du 
navire  Argo , Canopus. 

Le  cœur  de  l'Hydre. 

L’épi  de  la  Vierge. 

La  claire  de  la  balance  du 
Sud. 

Le  cœur  du  Scorpion , Antares. 


Vfage  des  tables  de  déclinaifon  des  étoiles. 

L Es  étoiles  ne  changent  de  longitude  pendant  cent  ans  que  d’environ  i d.  2$  m. 

14  fécondés;  ce  qui  fait  peu  de  changement  dans  leurs  ücclinaifons  : il  n’y 
aura  donc  qu’à  ajouter  ou  retrancher  à leur  déclinaifon  la  quantité  de  minutes 
marquées  à côté  par  rapport  au  nombre  d’années  écoulées  depuis  l’an  1 700. 

EXEMPLE. 

On  demande  la  déclinaifon  de  Capeüa  en  1716  :dans  la  table  elle  a 45  degrez 
58  minutes  de  déclinaifon,  laquelle  va  en  augmentant  de  1 o minutes  pour  cent 
ans  ; il  faut  donc  ajouter  le  quart  de  10  minutes  peu  plus  pour  vingt- f,x 
ans  , l’on  aura  45  degrez  40  minute»  30  fécondés  de  déclinaifon  pour  Captlla 

en  1716»  t x 

Le  peu  de  différence  qui  fe  trouve  dans  la  déclinaifon  des  étoiles  en  un  très- 
long  efpacc  de  tents , fait  qu’il  n’y  a aucune  reduâion  à faire  dans  la  table , qui 
par  confcquent  eft  univerfcllc  pour  les  tems  & les  lieux. 

On  a joint  les  longitudes,  latitudes  & afeenfions  droites  de  ces  memes  étoiles 
pour  ceux  qui  voudroient  s’en  fervir  dans  les  operations  aftronomiques. 
r Les  planifpheres  celeftes,  dont  nous  donnons  les  figures,  les  conftruftions  & 
les  ufages  dans  notre  livre  des  ufages  des  globes , & dans  un  traite  particulier 
feront  très-propres  à augmenter  les  tables  ci-deflus , & à faire  connoitrc  les  étoiles. 
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VOus  voyez  que  i degrez  d’élévation  de  pôle  & i degré  de  déclinaifon  du 
loleil  donne  i degré  o minute  dJamplitude  ortive  & occale  ; partant  que  le 
folcil  (ous  cette  latitude  ou  hauteur  de  pôle  avec  h déclinaifon  (üfdite  le  levé  i degré 
plus  loin  que  le  véritable  lit!  vers  le  Nord  , & le  couche  1 degré  plus  loin  que  le 
véritable  Ouelt  vers  le  Nord,  quand  il  £lt  dans  les  lignes  leptentrionaux  , ou  que 
la  déclinailon  elt  leptcntnonale  ; car  f*  elle  cil  méridionale  , il  le  lèvera  i degré  en 
s'approchant  du  véritable  lilt  vers  le  Sud,  & fc  couchera  de  meme  1 degré  en  s'appro- 
chant du  véritable  Oucft  vers  le  Sud. 


Si  on  vouloit  augmenter  cette  table  des  amplitudes  depuis  10  degrez  jufqu'à 


40  degrez,  ou  depuis  6 5 degrez  julqu'à  90  degrez  , \ 

jour  s'en  l'ervir  par  rapport  aux 

altrcs  qui  lont  vers  1 équateur  & les  pôles  du  mono 

le  , il  laut  taire  cette  règle  de 

trois  ou  analogie: 

Connu  le  [mus  lomfltmtnt  dt  U b, tuteur  du  pair 

, £/î  au  finus  de  la  déclinaifon  ; 

Ain  fi  le  fintis  tôt. il 

ïfi  au  finit  s de  l’amplitude  qu’on  (bcrchi. . 
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POUR  LA  NAVIGATION.  Liv.  VII.  Chap.  I. 


ET  OCCASES  OU  OCCIDENTALES,  J Soleil  & des  Etoiles, 
répondant  à leurs  dcclinaifons , &:  aux  hauteurs  polaires. 
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Tout  de  même  on  aura  la  déclinaifon  du  foleil.fi  on  connoît  & l’élévation  du  pôle 
& l'amplitude  ou  orientale  ou  occidentale, en  faifant  cette  analogie  : 


Comme  U fintts  total  de  l’borifon 
E fi  au  [mus  du  complément  de  l'élévation  du  pôle  ; 
Ainfi  le  fi nus  de  l’amplitude  orientale  ou  occidentale 
Eftau  [mus  de  la  déclinaifon  du  foleil. 


Par  la  même  rai(bn  on  aura  l’élévation  du  pôle,  fi  on  connoît  la  déeftaifon  du  foleil 
& l’amplitude  orientale  ou  occidentale , en  faifant  cette  analogie  : 


Comme  le  [mus  de  l’amplitude  orientale  ou  occidentale 
I fi  au  [mut  de  la  déclinaifon  du  foleil  ; 

Ainfi  le  [mus  total  de  l’borifon 

ifi  au  finus  du  complément  de  f élévation  du  pôle. 
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■ EXEMPLE. 

Le  folcil  fc  lève  8c  a 20  degrez  de  déclinaifon  fêptentrionale  , le  pôle 
élevé  de  40  degrez  au-deffus  acl'horifon.  On  demande  l'amplitude  ortive: 
Cherchez  au  haut  de  la  table  la  dcclinaifôn  de  10  degrez,  8c  à côté  dans 
la  colonne  des  hauteurs  de  pôle  40  degrez,  conduifez  le  doit  horifonta- 
Iement  jufque  fous  le  carreau  de  la  déclinaifon  vous  trouverez  40  degrez 
49  minutes  d'amplitude  ortive.  Et  par  le  calcul: 

Le  (inus  de  50  degrez,  complément  de  la  hauteur  du  pôle  ...76604,1e 
(inus  de  20  degrez  , ou  de  la  déclinaifon  34202  ...(inus  total  100000. 
Multipliez  34202  par  100000  , le  produit  3420200000  divifé  par 
76604  viendra  au  quotient  44647,  (inus  de  26  degrez  3 1 minutes  pour 
l'amplitude  cherchée. 

Par  les  logarithmes...  9.88  42  3 40  pour  le  finusde  3 o d.  de  hauteur  de  pôle. 

Ajoutez  enfemble  9.3  3403 1 7 pour  le  finusde  20  d.  de  déclinaifon. 
ces  2 derniers  logar.  r 0.0000000  pour  le  (inus  total. 

19.5  3405 1 7 Total  des  deux  moyens  termes. 

Otcz-en  le  premier  reftera  9.6497977  logarithme  de  26  degrez  31  • 
minutes,  comme  on  le  peut  voir  dans  la  table  des  (inus,  tangentes,  fecan- 
tes  & logarithmes  que  nous  ajoutons  ici  pour  ne  rien  laifler  il  delirer  fur 
cet  article,  d’autant  plutôt  que  nous  y avons  fouvent  renvoyé , & cela  arri- 
vera encore  dans  le  traité  des  cadrans  folaires. 

Si  on  veut  augmenter  cette  table  des  finus,  & la  faire  pour  les  demi- 
degrez  ou  6“"  parties  de  degrez, c’eft-à-dire  la  fupputer  de  r oen  1 o minutes, 
il  faut  prendre  la  différence  des  nombres  qui  répondent  aux  degrez  immé- 
diatement au-deffus  & au-deffous  des  degrez  8e  minutes  que  l’on  cherche , 8e 
011  fait  la  réglé  de  trois  comme  nous  avons  fait  pour  réduire  les  déclinaifons. 

Exemple.  Ofi  demande  le  (inus  de  48  degrez  24  min.  on  trouve  le  (inus  de 
48  degrez  74314,  celui  de  49  degrez  7 5 471 ,1a  différence  eft  1157. 
Laites  cette  analogie  : Comme  60  minutes  font  à 1137,  aufli  24  minutes 
font  à 462.  Multipliez  1137  par  24,divifcz  le  produit  par  60  viendra 
au  quotient  46  2,  qu'il  faudra  ajouter  à 74314,  (inus  de  48  degrez,  pour 
avoir  74776  linus  de 48  degrfl  24  minutes, ainfi  des  tangentes, fecantes, 

& de  leurs  logarithmes. 

Que  (i  on  veut  avoir  le  finus  logarithm. d’une  fraôion , per  exemple,  de 
3 odcg.4  3 min.cherchez  la  différence  entre  les  logarithmes  de  3 o 8:  31  deg. 
qui  fera  0.0 128693,  laquelle  divifée  en  4 pour  les  minutes  de  1 3 en  1 3 
donnera  31173  pour  1 5 min.  8e  96  5 1 9 environ  pour  45  m.  Cette  fotflme 
ajoutée  au  logarithme  de  3 o deg.  donnera  9.7086219  pour  finus  logarith. 
de  3 od.  45  m.  Ou  bien  faites  cette  analogie  : comme  6 o, nombre  des  minutes 
d'u^iegré , eft  à 0.0 1 2869  3,  différence  entre  le  finus  logarithm.de  3oà 
3 i cregrezjainfi  4 3 , nombre  des  minutes,  dont  on  veut  ajouter  le  logarithme 
à 3 o degrez,  eft  au  4“'  nombre  qu’on  cherche  ; le  quotient  donnera  96319 
comme  ci-dcflus,  qu’il  faut  ajouter  au  logarithme  de  3 o degrez  : le  tptal  fera 
9.7086319  pour  le  finus  logarithme  de  30  degrez  45  minutes.  Cette 
operation  n’cft  pas  géométrique  , mais  elle  eft  universelle  8e  fans  erreur 
bien  fenfiblc. 
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CHAPITRE  II. 

De  U confira  [li  on  & ufitge  des  infirumens  qui  fervent  * ob fer ver  U b Auteur 

des  afires. 

De  l'afirolabe  de  mer. 

LE  plus  ordinaire  des  infirumens  pour  prendre  hauteur  en  mer  , eft 
l’afirolabe.  C'eft  un  cercle  de  cuivre  d’environ  un  pied  de  diamètre , 

& de  6 à 7 lignes  d’épaifleur,  afin  qu’il  ait  du  poids  : quelquefois  on  y 
attache  encore  un  poids  de  5 à 6 livres  à l’endroit  marqué  B,  afin  qu’étanc 
fufpendu  par  fon  anneau  À,  qui  doit  être  bien  mobile,  il  fe  puifle  tourner 
facilement  de  toutes  parts,  & garder  la  fituation  perpendiculaire  pendant 
les  mouvemcns  du  navire. 

11  eft  divifé  en  4 fois  90  d.  & fort  fouvent  en  demis  & quarts  de  degré. 

Il  eft  abfolunient  nécelTairc  que  la  ligne  droite  C D , qui  rcprefente 
l’horifon  , foit  parfaitement  de  niveau  , afin  d’y  pouvoir  commencer  la 
divilion  du  cercle.  Pour  l’examiner  il  faut  obferver  par  les  fentes  ouïes 
petits  trous  des  pinules  F G,  qui  font  attachées  vers  les  extremitez  de  l’ali- 
dade qui  tourne  librement  par  le  moyen  d’un  clou  à tctc  autour  du  centre  E, 
il  faut,  dis- je,  obferver  un  même  objet  éloigné,  en  mettant  l’œil  à l’une 
dcfdites  pinules  ; après  avoir  tourné  l’aftrolabe  fi  le  même  objet  fe  voit  toutes 
les  deux  fois  fans  changer  l’alidade , c’eft  une  marque  que  la  ligne  de  fol 
convient  avec  l’horifon.  Mais  fi  pour  voir  une  fécondé  fois  le  même  objet 
il  faut  mouvoir  l’alidade , c'eft-à-dire , la  hauffer  ou  baifTer , le  point  milieu 
entre  ces  deux  pofitions  marquera  la  vraie  ligne  horifontale  , partant  par  le 
centre  de  l’inftrument;  ce  qu’il  fera  ben  de  vérifier  par  pluficurs  obfcrvat  ions 
réitérées  avant  que  de  commencer  la  divilion  qui  le  fera  de  la  manière  que 
nous  avons  expliqué  ci-devant. 

■a. 

l/fage  de  t aftroLbe . 3^ 

POur  obferver  la  hauteur  des  aftres  fur  l’horifon  , & leur  diftance  du 
zénith  qui  en  eft  le  complément. 

Pour  cet  effet  on  fufpcnd  l’aftrolabe  par  fon  anneau  & on  tourne  fon 
côté  vers  l’aftre,  en  haufTant  un  des  bouts  de  l’alidade  F,  jufqu’à  ce  que 
le  rayon  de  l’aftrc  parte  par  les  deux  pinules  F G ; alors  l’alidade  marquera 
par  les  extremitez,  autour  du  cercle  divifé,  la  hauteur  de  l’aftre  H,  de- 
puis C jufqu’en  F,  compris  entre  le  rayon  horifontal  EC,  & le  rayon  de 
l’aftre  EF  , parce  que  cet  infiniment  dans  cette  fituation  rcprefente  un 
vertical.  La  divifion  B G ou  A F marquera  la  diftance  de  l’allrc  au  zénith. 

Qmfiru[iion  de  l'Anne  su. 

CEtte  figure  reprefente  un  anneau  ou  cercle  de  cuivre.  Il  fe  fait  de  *îj.  u 
8 à 1 o pouces  de  diametre  ; il  eft  néceflaire  qu’il  foit  d’une  bonne  épaif- 
leur,  afin  qu’étant  plus  pefant  il  confcrvc  mieux  fa  fituation  perpendicu- 
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*66.  COKSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENS 
lairc;  la  divifion  fe  marque  dans  fa  furface  concave.  Il  y a un  petit  trou 
en  C , qui  travcrfc  l'anneau  parallèlement  à fon  plan.  Ce  trou  eft  éloigné 
de  4 5 degrcz  du  point  de  fufpenfion  B , & il  eft  le  centre  d’un  quart  de 
cercle  DÈ  , divifé  en  90  degrcz.  Un  de  fes  rayons  CE  eft  parallèle  au 
diamètre  vertical  B H , point  de  fufpenfion  ; 8c  l’autre  rayon  horifontal  eft 
perpendiculaire  au  même  diamètre. 

Nous  ne  difons  rien  ici  de  la  précifion  avec  laquelle  on  doit  avoir  ce 
diamètre.  L’habilctc  de  l’ouvrier  y fuppléera  facilement.  Enfuite  on  tire 
des  rayons  du  centre  C à tous  les  degrez  du  quart  de  cercle  DE,  pour 
les  marquer  dans  la  furface  intérieure  de  l'inftrument,  depuis  F jufqu’enG. 
On  peut  faire  cette  divifion  à part  fur  un  plan  , puis  la  tranfportcr  bien 
exaélement  dans  la  concavité  du  cercle. 

Ce  qui  fait  eftimer  cet  infiniment  eft  que  les  degrez  de  la  divifion  font 
plus  grands  à proportion  de  fa  grandeur,  que  ceux  de  l’aftrolabe. 

Vfage  de  t .iraient. 

POurs’en  fervir  il  faut  le  fufpcndre  par  la  boucle  B,  8c  le  tourner  vers 
le  foleil  A,  en  forte  que  fon  rayon  pafTe  par  le  trou  C. 

Il  marquera  au  fond  de  l'anneau  de  F en  1 , les  degrez  de  la  hauteur  du 
foleil  entre  le  rayon  horifontal  CF,  & le  rayon  de  l’aftre  C 1 : la  partie 
I H G , marquera  fa  diftance  au  zénith  , entre  le  rayon  C I & le  rayon 
vertical  C G. 

Du  ejuart  de  cercle. 

r]t.  c.  y ’Inftrumcnt  marqué  par  la  figure  fixiéme  eft  un  quart  de  cercle  d’en- 
I .viron  un  pied  de  rayon.  11  etl  divifé  en  90  degrez  8c  fouvent  de  J en 
j minutes  par  des  tranfverfalcs.  Il  y a deux  pinules  fur  un  de  fes  rayons 
A E.  Le  fil  où  eft  attaché  le  plomb  eft  arrêté  au  centre  A.  Nous  né  nous 
étendrons  pas  fur  la  conftruétiondecetinftruraent,  en  ayant  fuffifamment 
parlé  au  chapitre  V ,du  livre  IV.  qui  traite  de  la  conftruclion  du  quarré 
géométrique. 

Pour  s'en  fervir  il  faut  le  tourner  vers  l’aftre  D , de  manière  que  fon 
rayon  DAB  pafie  par  les  deux  pinules  A & B : alors  le  fil  à plomb  qui  doit 
râler  librement  les  degrez  du  quart  de  cercle,  marquera  en  C les  degrez 
de  la  hauteur  du  foleil  depuis  B jufqu’en  C , & fon  complément  depuis 
C jufqu’en  E. 

De  [ irbulefirillc. 

''*■  7 Z"-"1  inftrument  eft  compofé  de  deux  pièces,  dont  l’une  qui  eft  d’en- 

V 1 viron  trois  pieds  de  long,  s’appelle  la  flèche,  8c  l’autre  qui  eft  plus 
courte,  le  marteau. 

La  flèche  A B eft  une  piece  d’ébeine  bien  quarrée  en  tout  fens,  de  6 â 7 
lignes  de  grofleur,  8c  bien  égale  en  toute  fa  longueur. 

Le  marteau  CD  eft  une  piece  de  bois  de  poirier  bien  unie  8c  applanie 
d’un  côté,  laquelle  a un  trou  quarré  juftement  dans  fon  milieu,  qui  doit 
être  plus  épais,  afin  que  la  flèche  gliflantdans  ce  trou,  foit  plus  ferme  & 
s’y  tienne  perpendiculaire  au  marteau. 

La  flèche  doit  être  divilèe  eu  fit  longueur  , en  degrcz  & minutes  fur 
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POUR  LA  NAVIGATION.  Liv. VII.  Chip.  II.  î«r 
chacune  de  fes quatre  faces,  lesquelles  ne  different  entre  elles  que  dans  la 
grandeur  de  leurs  degrez , proportionnez  à la  differente  grandeur  des  mar- 
teaux ; car  chaque  face  doit  avoir  fon  marteau  particulier. 

Le  commencement  de  la  divifion  fe  fait  vers  A , où  fe  place  l’oeil  de 
l’obfervateur,  maisàdiftance  d’environ  demi-pouce  du  boutde  la  flèche, 
à caufe  de  la  convexité  du  globe  de  l'oeil , car  c’cft  à fon  centre  que  les 
principaux  rayons  des  objets  fe  vont  croifcr. 

• Le  point  fixe  du  commencement  de  la  divifion  doit  commencer  au  cen- 
tre prolongé  du  milieu  du  bâton  de  la  flèche , c’eft-à-dirc  que  plus  le  bâton 
eft  gros  & plus  le  centre  cft  éloigné  ; il  faut  pour  cela  tirer  une  ligne  du 
centre  du  bâton  , & quatre  lignes  du  bout  des  quatre  faces , le  point  où  ils 
aboutiront  fera  l'endroit  où  doivent  commencer  les  divilîons,  & où  on  doit 
placer  l’oeil. 

Si  donc  on  vetitdivifer  la  face  AB  pour  fervir  au  plus  grand  marteau 
CD,  il  faut  chercher  dans  les  tables  calculées  les  tangentes  des  degrez  du 
cercle  dont  le  rayon  eft  égal  à la  moitié  dudit  marteau , & du  point  A , les 
tranfporter  fur  la  face  Ali,8t  marquer  fur  chaque  divifion  le  nombre  qui 
convient  aux  tangentes  du  complément  de  la  moitié  de  l’arc  que  l’on  veut 
marquer,  par  le  moyen  d’une  échelle  de  mille  parties  qui  foit  égale  à la 
moitié  dudit  marteau. 

Si,  par  exemple,  on  veut  marquer  fur  la  flèche  le  point  de  90  degrez  fa 
moitié  eft  45 , & fon  complément  aufli  45  , dont  la  tangente  eft  égale  au 
rayon  j c’eft  pourquoi  la  moitié  du  marteau  fera  pfteifément  égale  à la 
diftancc  depuis  le  boutde  l’Œil  A ; jufqu’au  point  de  90  degrez  car  le  demi- 
marteau  eft  le  rayon  d’un  cercle  dont  les  tangentes  font  contenues  dans  la 
flèche,  comme  il  eft  aife  de  voir  par  la  figure  8"'. 

Pareillement  fi  on  veut  y marquer  le  point  de  80  degrez  dont , la  moitié 
eft  4Q£&  fon  complément  5 o , cherchez  la  tangente  de  50  degrez , & vous 
trouvez  119175,  duquel  nombre  il  faut  retrancher  les  deux  dernieres 
figures  à caufe  que  nous  avons  fuppofé  le  rayon  ou  demi-marteau  de  mille 
parties  égales,  au  lieu  des  100000  qui  font  affignées  au  rayon  des  tables. 
Cette  tangente  fera  donc  prcfque  1 1 9 r , & ayant  pris  fur  l’échelle  19a 
parties,  il  faudra  les  porter  au-delà  du  point  de  90  degrez,  pour  marquer 
80  degrez  fur  la  flécne.De  même  pour  y marquer  70  degrez  la  moitiécft  55, 
& fon  complément  5 5 , dont  la  tangente  eft  1418.  11  faudra  porter  l’é- 
tendue de  418  parties  égales,  prifesfur  l’échelle,  depuis  le  point  de  90  dcg. 
pour  marquer  lùr  la  fléché  70  degrez, &ain(i  de  tous  les  autres  degrez  8c 
minutes , tant  que  la  flèche  en  pourra  contenir. 

Mais  fi  la  moitié  du  grand  marteau  eft  de  1 o pouces , & la  flèche  de  deux 
pieds  fix  pouces,  on  ne  pourra  pas  marquer  fur  la  face  qui  lui  convient 
les  degrez  au-deffous  de  40,  parce  que  la  tangente  du  complément  de 
10  degrez  qui  eft  70  degrez  eft  de  1747  parties  , c’cft-à-dire,  prefque 
trois  fois  le  rayon. 

La  moitié  du  fécond  marteau  étant  fuppoféc  de  6 à 7 pouces,  on  pourra 
marquer  les  degrez  fur  la  face  qui  lui  convient  depuis  90  deg.  jufqu’à  5 o. 

Si  la  moitié  du  5**  marteau  cft  de  4 à 5 pouces , on  pourra  marquer  fur 
la  face  qui  lui  convient  les  degrez  depuis  90  jufqu’à  :o.  Enfin  le  4"',  8e 
plus  petit  marteau  eft  de  deux  pouces  8c  demi.on  pourra  marquer  fur  la 
face  qui  lui  convient  les  degrez  depuis  90  jufqu’à  10. 
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fig.  7 


tC8  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INST  RUMENS 

Pour  les  grandes  hauteurs  on  fe  fert  des  grands  marteaux,  parce  que  les 
di  vidons  en  font  plus  juftes;&  pour  les  moindres  hauteurs  il  faut  fe  fervir 
des  petites  marteaux. 

Pour  trouver  la  face  qui  convient  à un  marteau  , il  n’y  a qu’à  prefen- 
ter  fa  moitié  fur  la  flcche;  fi  ellefe  trouve  égale  lia  diflance  depuis  l’ex» 
tremité  appcllée  le  bout  de  l'oeil , jufqu’à  90  degrez,  on  aura  la  face  con- 
venable au  marteau. 

On  peut  aufli  marquer  méchaniqucment  les  degrez  fur  la  flèche  en  la 
maniéré  fuivante. 

Il  faut  faire  un  grand  quart  de  cercle  dont  le  rayon  foit  aufli  grand  que 
la  flèche  A B.  Ce  quart  de  cercle  doit  être  divifé  en  degrez  & minutesde 
1 o en  1 o ; & après  avoir  patte  la  flèche  dans  fon  marteau  C D , en  forte  que 
le  plat  dudit  marteau  foit  tourné  vers  l'extremité  A de  la  flcche , on  l’ap- 
pliquera fur  le  quart  de  cercle , de  forte  que  le  bout  A réponde  exaéte- 
ment  fur  le  centre  du  quart  de  cercle , & que  le  bout  D du  marteau  fort 
toujours  fur  le  rayon  AF.  On  approchera  doucement  le  marteau  CDda 
bout  A,  jufqu’à  ce  que  fon  autre  extrémité  C touche  le  rayon  AM, qui 
pafle  par  le  degré  que  l’on  veut  marquer  fur  la  flèche  , lequel  degré  on 
marquera  à l’endroit  où  rafera  le  marteau  au  point  E,  Ce  l’on  continuera 
de  rapporter  le  marteau  du  centre  A le  long  du  rayon  ADF;  jufqu’à  ce 
qu’il  touche  fucccflivement  les  rayons  de  tons  les  degrez , pour  les  mar- 
quer fur  une  colonne  le  long  de  la  flèche  A B , en  augmentant  à mefure 
qu’ils  approchent  d»  bout  A-  On  marquera  aufli  les  degrez  de  complément 
fur  la  même  face,  fur  une  autre  colonne  , lelquels  vont  en  diminuant  de 
B vers  A.  On  pourra  mettre  un  fil  au  centre  A , pour  fervir  de  rayon 
comme  AM, en  le  tendant  fucceflivemcnt  fur  tous  les  degrez  , à mefure 
qu’on  lui  fera  toucher  le  bout  C du  marteau. 

On  fera  la  même  chofe  fur  les  autres  faces  pour  y marquer  les  dùùfions , 
fuivant  les  différent  marteaux.  La  petite  figure  P fait  voir  un  ma^fau  vû 
de  face  avec  fon  trou. 

Voici  aufli  une  table  toute  calculée  pour  divifer  une  flèche  dont  le  demi 
marteau  efl  fuppofé  de  1000  parties  égales. 


Table  des  parties  égales  dont  le  demi-marteau  en  contient  1000,  le  [que  lies 
parties  on  doit  prendre  depuis  l'extremité  A de  la  flèche  qui 
efl  le  boue  de  fæil,  jufquà  chacun  de  [es  degrez. 
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POUR  LA  NAVIGATION.  Liv.  VII.  Chap.II.  9 

, Uftge  de  t tirbiUJlrilk. 

POur  obfcrvcr  la  hauteur  d'un  aftre  pardevant  avec  l’arbaleflrille,  il 
faut  après  avoir  pafle  le  marteau  dans  la  flèche  du  côté  de  fa  Face  , 
fon  côté  plat  vers  le  bout  de  l’œil  A , appuyer  ce  même  bout  à côté  de 
l’œil  & regarder  l’horifon  fenflblepar  le  bout  d’en-basD  du  marteau  DC, 
fuivant  le  rayon  vifuel  horifontal  ADF,  en  faiflun  glifler  le  marteau  le 
long  de  la  fléché  en  l’approchant  ou  le  reculant  de  l’œil  , jufqu’à  ce  que 
l'on  voie  l’aftre  par  le  bout  C du  marteau  , & alors  il  marquera  fur  la 
flèche  les  degrez  de  la  hauteur  de  l’aftre.  Fur  la  colonnequi  va  enaugmen- 
tant  vers  90,  ou  vers  le  bout  de  l’œil  A ; il  marquera  auflï  vis-à-vis  la 
diftance  de  l’aftre  au  zénith  ou  le  complément  de  Fa  hauteur  fur  l’autre 
colonne  qui  va  en  diminuant  vers  le  même  bout  de  l’œil  A.  Ainli  plus 
l’aftre  fera  élevé  fur  l’horifon  plus  le  marteau  s’approchera  de  l’œil;  au 
contraire  plus  il  s’en  éloignera , moins  l’aftrc  fera  élevé  : d’où  vous  conclurez 
que  la  partie  de  la  flèche  du  côté  de  l’œil  eft  vuide  de  marques  jufquà 
la  longueur  du  demi  marteau  dont  on  fe  fert. 

L’on  prend  hauteur  pardevant  aux  étoiles  & au  foleil,  lorfque  fes  rayons 
n’ont  guere  de  force  à caufe  de  quelque  nuage  , en  mettant  un  morceau 
de  verre  bruni  au-devant  de  l’œil  pour  le  conferver  des  rayons  du  foleil. 

Pour  obfcrver  la  hauteur  du  foleil  par  derrière  avec  l’arbalcftrille,  il 
faut  mettre  le  plat  du  grand  marteau  à la  place  de  l’œil  en  A , de  forte 
que  le  plat  du  marteau  foit  au  point  où  on  fuppofe  l’œil  quand  on  obferve 
pardevant , Sc  le  plat  dudit  marteau  tourné  en  dehors  de  la  flééhe  ; enfuite 
on  paflera  dans  la  flèche  le  plus  petit  des  quatre  marteaux , fon  côté  plat 
vers  le  grand  marteau.  On  ajoutera  fi  on  veut  au  bout  d’en-basD  du  grand 
marteau  uneefpecedepinule  de  cuivre, dont  la  fente  foit  parallèle  au  plan 
de  l’horifon  ; de  plus  on  fait  ordinairement  le  petit  marteau  en  croix , dont 
les  croifillons  ou  traverfes  44  font  coupez  au  milieu  de  l’épaiflêur  de  la 
flèche  comme  vous  voyez  en  la  figure  1 1 . 

L’arbaleftrilte  étant  ainfi  préparée,  il  faut  tourner  le  dos  au  foleil  & re- 
garder l’horifon  fcnüblc  par  la  pinule  D,&  pardeffouslatraverfcqui  eft 
au  milieu  du  petit  marteau;  en  regardant  ainli  l’horifon  on  approchera  ou 
reculera  ce  petit  marteau  jufqu’à  ce  que  l’ombre  du  bout  C du  grand 
marteau  fe  termine  fur  la  traverfe  4 4 du  petit  marteau  , à l’endroit  qui 
répond  au  milieu  de  la  grofleur  de  la  flèche;  alors  le  petit  marteau  mar- 
quera fur  la  flèche  les  degrez  de  la  hauteur  du  foleil  & de  fon  complément. 

On  fe  fert  le  plus  Couvent  de  cette  fécondé  maniéré  , qui  eftd’obferver 
la  hauteur  de  l’altre  par  derrière,  parce  qu’en  ce  cas  l’œil  n’a  qu'un  feul 
rayon  vifuel  à obfcrver  , au  lieu  qu’il  faut  en  obfcrver  deux  quand  on 
prend  la  hauteur  par  devant.  On  voit  planche  2 4 figure  6 uncarbaleftrille 
montée  pour  obfcrver  par  derrière. 

Quand  on  prend  la  hauteur  par  devant  on  la  trouve  trop  grande , & 
quand  onia  prend  par  derrière  on  la  trouve  trop  petite.  Cette  erreur  eft 
égale  de  part  & d’autre,  & elle  eft  d’autant  plus  grande  que  l’on  eft  plus 
élevé  au-deffus  de  la  furfacc  de  la  mer;  tellement  que  l’élévation  d’un  pied 
fait  erreur  d’une  minute,  celle  de  f pieds  caufe  a minutes  d’erreur  ; l’élc- 
varicn  de  1 o pieds  ; minutes,  celle  de  t 7 pieds  4 minutes,  celle  de  a 5 pieds 
caufe  5 minutes  d’erreur;  & enfin  celle  de  4opicds  fait  erreur  de  6 minutes. 
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2 jo  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENS 
C’cft  pourquoi  nous  avons  cru  devoir  ajouter  ici  une  table  des  élévations 
de  l’oeil  fur  l'horifon  , une  des  minutes  d'erreur  à augmenter  ou  à fouftraire 
de  la  hauteur.  Et  une  autre  table  des  lieues  de  diftancc  depuis  le  lieu 
de  l'obfcrvateur  jufqu'où  s'étend  fon  horifon  fenfible,  parce  que  plus  l’œil 
eft  élevé  fur  l’horilbn  plus  fon  horifon  fenlible  a d’étendue,  plus  auflïily- 
a de  minutes  à ajouter  à la  hauteur  obfervéepar  derrière,  & plus  à lou- 
ftrairc  à la  hauteur  prife  par  devant. 


'T AbU  des  élévations  fur  l'horifon , des  minutes  ef  erreur , à"  des  lieues  que 
contient  le  rayon  de  h horifon  fenfible. 


Minutes  il  ôter  par  devant  . 
& à ajouter  par  derrière 


r.  1.J.10.U  7.2  5 .40. 

5 0.60.70. 

Il  8.1 00.200 

£ 1.2.  5.1  4.  5.  6. 

7.  8.  9. 

f 

10.  II*  14. 

b.J-i-i.l  1 — t — 2 

II  II 

li  2iî 

l 1 J 

1 H 5r4 7 

500.400. 500. 

I7.  20.  2 2. 

J * 61.  7 ■ 

’ 1 1 ' 1 


Car  foit  le  globe  de  la  terre  & de  la  mer  D L M , & foit  un  obferva- 
teur  en  A élevé  au  deflus  de  la  mer  de  la  quantité  AD,  & qu’il  obferve 
par  devant  la  hauteur  de  l’aftre  F , il  trouvera  l’arc  F H , compris  par  les 
y rayons  vifucls  A F,  A H tirez  du  point  A de  l’obfervation  , l’un  à l’aftre 
yuKii,  F & l’autre  à l’horifon  fenfible  en  H touchant  la  furface  de  la  mer  ; mais 
•ia  t-  la  vraie  hauteur  ne  doit  être  que  depuis  l’aftre  F jufqu'à  la  véritable  ligne 
liorifontalc  A B , donc  la  hauteur  F A H prife  par  devant , eft  plus  grande 
que  la  vraie  hauteur  B A F.  Mais  li  on  prend  la  hauteur  de  l’aftre  G par 
derrière , on  lui  tournera  le  dos  en  regardant  l’horifon  fenlible  par  le  rayon 
vifuel  A H,  lequel pafle  au-defious  de  la  ligne  véritablement  horilontale  A B, 
& le  rayon  AH  étant  prolongé  par  derrière  l’obfcrvateur  vers  E , don- 
nera l’arc  G E , compris  par  les  rayons  A G , A E , pour  la  hauteur  obfcrvée  ; 
mais  la  vraie  hauteur  eft  GC,  donc  la  hauteur  obfervée  GE  par  derrière 
eft  trop  petite  de  la  quantité  E C.  Or  l’angle  de  l’excès  BAH  de  la 
hauteur  prife  par  devant  eft  égal  au  defaut  C AE  de  la  hauteur  prife  par 
derriert: , parce  que  ces  angles  lont  oppofez  par  leurs  points. 

Maintenant  fi  on  veut  favoir  où  fe  termine  l’horifon  fenfible  d’un  obfer- 
vatcur  élevé  de  100  pieds  au  dclfus  de  la  mer,  on  trouvera  dans  la  table 
} lieues  deux  tiers  du  point  de  l’obfervation. 

Quand  on  prend  hauteur  avec  les  inftrumcns  qui  ne  font  point  au  vrai 
niveau  & au  véritable  horifon  , il  faut  avoir  égard  î ce  qu'on  vient  de 
dire  de  l’arbaleftrille,  & de  quelque  inftrument  qu'on  fc  ferve  ; il  faut  aufli 
avoir  égard  aux  remarques  generales  que  nous  ferons  après  avoir  parlé  de 
tous  les  inftrumens  à prendre  hauteur. 

Si  donc  onaobfervé  la  hauteur  d’un  aftre  avec  l’arbaleftrille  par  devant, 
& qu’on  l’ait  trouvé , par  exemple , de  2 o degrez  fi  l'œil  de  l’obfervatcur 
en  ce  cas  eft  élevé  de  2 5 pieds  par  deflus  la  lurface  de  la  mer,  il  faudra 
conclure  que  la  hauteur  de  l’aftre  n’eft  que  de  1 9 degrez  f 5 minutes, 
parce  qu’il  faut  fouftraire  5 minutes  pour  l’élévation  de  2 5 pieds.  Il  fau- 
drait au  contraire  les  ajouter  fi  la  hauteur  avoit  été  prife  par  derrière. 


Digitized  by  Google 


POUR  LA  NAVIGATION.  Liv.VII.  Chap.II.  î7i 

* Du  quartier  anglais. 

CEt  inflrument  fe  fait  ordinairement  de  bois  de  poirier.  Il  contient  un 
quart  de  cercle  partagé  en  deux  arcs  BC,  DE,  qui  ont  differens 
rayons,  dont  le  moindre  cft  la  moitié  du  plus  grand. 

L’arc  BC  eft  de  jo  degrez , chaque  degré  fe  fubdivife  autant  qu’on  le 
. peut  de  5 en  5 minutes  par  le  moyen  des  cercles  concentriques  & des  lignes 
tranfverfales.  L’autre  arc  de  cercle  DE,  contient  60  degrez  & fe  divife 
feulement  en  degrez  ; la  divillon  de  ces  arcs  doit  commencer  du  rayon  AB, 
dont  la  longueur  eft  environ  de  deux  pieds. 

On  ajufte  comme  à l'arbalcftrille  au  centre  commun  de  ces  deux  arcs 
un  petit  marteau,  à peu  près  femblablc  à celui  de  la  figure  i 2 , dont  une 
traverfe  ou  croilïllon  réponde  précifemcnt  au  milieu  de  l'épaiflcur  de  la 
’îléche  ou  de  la  pièce  de  bois  droite,  ou  bien  une  pinule  comme  la  figure  A , 
fendue  horifontalemcnt  ; puis  on  ajufte  une  autre  pinule  qui  fe  puifle  mou- 
voir & arrêter  avec  une  vis  fur  chacun  des  degrez  & minutes  de  l’arc  B C; 
comme  en  F,  laquelle  doit  être  percée  dans  une  ligne  de  foi  perpendicu- 
laire au  plan  des  divifions  comme  la  figure  F pour  y placer  l’œil;  enfin 
une  troifiéme  pinule  qui  puifle  couler  & s’arrêter  au  long  des  divifions  de 
l’arc  DE, comme  en  G ; cette  pinule  doit  être  auifi  percée  ou  fendue 
afin  que  le  rayon  du  foleil  puiflë  donner  dans  la  pinule  du  centre  ; mais 
elle  doit  être  bien  drcfice  8c  perpendiculaire  au  plan  des  divifions , comme 
la  petite  figure  G le  montre;  il  faut  aufli  que  ces  arcs  foient  degaieépaif- 
feur  , afin  que  les  pinulcs  foient  toujours  bien  perpendiculaires  fur  le 
bord  de  l’inftrument.  . 

Vfage  du  quartier  anglais. 

ON  peut  fe  fervir  de  cet  inftrumentpourobfervcr  la  hauteur  des  aftrcs 
en  deux  manières,  comme  par  l’arbalcftrille,  c’eft  à-dire,  en  regar- 
dant l’aftre,  ou  lui  tournant  le  dos.  Cette  manière  cft  plus  commode.  Il 
faut  pour  cela  ajufter  la  pinule  A fur  le  centre  , 8e  la  pinule  G , fur  tel 
degré  qu’on  voudra  de  l’arc  DE;  pourvu  toutefois  que  la  partie  G D 
avec  les  30  degrez  de  l’arc  BC  foient  du  moins  aufli  grands  que  la  hau- 
teur de  l’aftrc;  après  cela  on  lui  tournera  le  dos,  8c  l’on  haufleraou  baif- 
fera  la  pinule  F en  la  fiifant  glifler  fur  l’arc  B C , jufqu’à  ce  que  regar- 
dant l'horifon  fcnfible  par  les  deux  pinules  F 8c  A , le  rayon  du  foleil  H 
patte  par  l’ouverture  de  la  pinule  G,  8c  vienne  aboutir  à la  fente  de  la 
pinule  qui  cft  au  centre  A. 

La  fomme  des  deux  arcs  fera  la  hauteur  du  foleil  fur  l’horifon  , en  y 
failant  la  même  corrcétion  que  nous  avons  dit  en  parlant  de  l'arbalcftrille , 
8c  le  complément  de  cette  hauteur  fera  la  diftancc  du  zénith. 

L’on  pourraauffi  prendre  hauteur  par  devant  avec  cet  inftrument  .comme 
avec  l’arbalcftrille,  mais  plus  difficilement , à moins  que  la  flèche  ne  foit 
coupée  prccifement  à l’uni  de  la  pinule  du  centre  A. 

Du  demi-cercle  pour  prendre  hauteur  en  mer. 

CE  demi-cercle  eft  d’environ  un  pied  de  diamètre  : il  n'eft  divifé  qu’en 
ÿo  degrez,  8c  chaque  degré  fe  divife  ordinairement  en  quatre  par- 
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i7»  CONSTRUCTION  IIT  USAGES  DES  INSTUMENS 
tics  qui  valent  t 5 minutes  chacune.  Il  y a deux  pinules  A&B  attachées 
aux  extremitez  de  Ton  diamètre  , & une  autre  comme  C,  ajuftée  de  telle 
manière  qu'elle  coule  autour  de  la  circonférence  du  demi-cercle,  afin  de 
recevoir  le  rayon  de  Tartre.  La  pinule  A cft  comme  celle  F percée  en  O 
&:  celle  B comme  la  meme  F fendue,  celle  C comme  F ou  G , félon  qu’on 
s’en  fervira  par  devant  ou  par  derrière. 

Vfage  du  demi-cercle. 

Ç2  I l’on  prend  la  hauteur  par  devant,  il  faut  mettre  l’ceil  à l’ouverture 
i3de  la  pinule  A,  regarder  Thorifon  par  les  pinules  A&B,&hauflerou 
batffer  la  pinulcC,en  la  giiftantfur  les  degrez  de  la  circonférence,  jufqu’I 
ce  que  le  rayon  de  Tartre  partant  par  la  fente  ou  petit  trou  de  cette  pinule, 
rencontre  l’autre  pinule  en  A.  Pour  lors  les  degrez  compris  en  l’are  B Ck 
marqueront  la  hauteur  de  Tartre.  Si  c’cft  le  folcil  que  Ton  veut  obferver, 
il  eft  plus  commode  de  lui  tourner  le  dos  1 caufe  de  fa  grande  lumière, 
mettant  l’œil  à la  pinule  B , & regardant  Thorifon  par  les  pinules  B & A, 

& haurtant  ou  baiftant  la  pinule  C,  en  forte  que  le  rayon  du  foleil  partant 
par  cette  pinule  vienne  le  rendre  à l’ouverture  de  la  pinule  A, l’arc  BC 
marquera  la  hauteurdu  foleil  fur  Thorifon. 

Il  eft  à remarquer  que  comme  l’angle  BAC  a fonlommet  à la  circon- 
férence, il  n’a  pour  fa  mefure  que  la  moitié  de  Tare  B C , fur  lequel  il  ell 
appuyé,  & c’cft  pour  cette  railon  que  Ton  a divife  tout  le  demi-cercle  en 
90  degrez  au  lieu  des  180  qu’il  devroit  contenir. 

Il  faut  encore  faire  les  mêmes  attentions  qu’à  Tarbaleftrille , fi  on  prend 
hauteur  par  devant  ou  par  derrière.  » 

Rem  Arques  generales  fur  les  differentes  maniérés  de  prendre  hauteur  & fur 
quelques  obfervations  a ne  pas  négliger  dans  la  pratique. 

IL  ne  fuffit  pas  de  favoir  précifcment  quel  degré  vous  donnera  Tinftru- 
ment  dont  vous  vousetes  fervi , ni  d’avoir  fait  les  réduâions  convenables 
fi  vous  avez  pris  hauteur  par  devant  ou  par  derrière.  Nous  avons  dit 
& explique  dans  notre  livre  de  l’ufàge  des  globes  livre  I.  fedion  VI. 
page  50,  les  raifons  pour  lefquellcs  un  aftrc  au-defibus  de  50  degrez 
devoir  paroître  8:  véritablement  paroît  plus  haut  qu’il  n’eft  effedivement 
à caufe  de  la  nature  de  notre  atmofphere  qui  recourbe  les  rayons  qui 
viennent  de  l'aftrc  à l’œil  , ce  qu’on  appelle  réfradion  .dont  nous  avons 
donné  une  table  à la  fin  de  ce  meme  livre  des  globes  & que  nous  ajoutons  ici. 

Table  des  réfr allions  des  ajlres. 

Hauteurs  apparentes!  o 1 a J 5 4 5 Id  7 8 jt  o 1 a 1 4110  3 o J od. 

Rcfradions  ou  excès!}  l'iq'i  1 liô'n'io'lfS'y]  i'  5 ' 44  3'  a'  1 ’m. 

Si  donc  un  aftre  paroît  élevé  de  20  degrez  fur  Thorifon,  il  en  faut  ôter 
la  réfradion  convenable  qui  cft  ici  } minutes,  la  véritable  hauteur  ne  fera 
donc  plus  que  de  t 9 degrez  5 7 minutes. 

xxtr.  a"' Remarque.  Si  on  s’eft  fervi  de  pinules  pour  faire  paffer  les  rayons 
fig."  ?»  venans  de  l’aftrc  à l’œil  par  une  fente  ou  trou , cet  aftre  a envoyé  dans  le 
» » plan 
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plan  oppolc  aux  pinules  l'image  renverfée  de  fon  difque , enfojte  que  la 
. partie  fuperieure  eft  imprimée  en  bas  & l’inferieure  en  haut  , ce  qui 
produit  pour  le  foleil  un  excès  de  i $ minutes  de  chaque  côté,  le  milieu 
de  l'image  étant  pris  pour  le  centre  de  l’aftre  on  aura  fa  véritable  hauteur , 
toute  réduétion  ncceflàirc  faite  d’ailleurs. 

}"  Remarque,  mais  fi  on  ne  s’eft  pas  fervi  de  pinules  fendues ou  percées 
d’un  trou , mais  feulement  de  l’extremité  d’un  marteau , dont  le  bord  fert 
de  ligne  de  foi; ce  qui  eft  ordinaire  quand" on  fe  fert  de  rarbaleftriile  ou 
du  quartier  anglois  par  la  raifon  de  la  deuxième  remarque , il  n’y  aura  que 
la  partie  fuperieure  de  l’aftre  dont  les  rayons  viendront  frapper  la  rétine 
de  l’œil , ou  qui  fera  ombre  fur  le  marteau , donc  l’aftre  paroi  tra  trop  haut 
de  la  moitié  de  fon  difque  qui  eft  au  foleil  de  30  minutes  en  total  , & 

1 î minftes  pour  Ÿ excès  à diminuer  de  la  hauteur  marquée  fur  l'inftrument  u". 
foit  qu’on  l’ait  prife  par  devant  ou  par  derricre:il  n’yaqu’à  jetter  lesyeux 
fur  la  figure  1 3 planche  24.  Jefuppofe  qu’on  a fait  auffi  toutes  les  autres 
duétions  dont  nous  avons  parlé,  c’eft- à-dire  qu’on  a eu  égard  1 °. ^l’élé- 
vation de  l’obfervateur  fur  le  niveau  de  la  mer,  i°  à la  maniéré  crom  on 
a pris  hauteur  par  devant  ou  par  derrière,  3 0 à la  réfratftion,  4°  enfin  à 
la  façon  des  pinules.  Lorfqu’on  prend  hauteur  ave*c  des  anneaux,  aftrolabcs , 
ou  quart  de  cercle  fufpendus  ou  garnis  d’un  plomb,  ou  d’un  niveau  d’air, 
il  n’eft  queftion  que  de  prendre  le  milieu  du  difque  de  l’aftre  & en  dé- 
duire la  réfraction,  fi  cet  aftre  eft  moins  élevé  que  de  5 a degrez  fur  l’horifon. 

far  la  hauteur  des  aftres  trouver  la  latitude  du  lieu  où  Ion  eft. 

AYant  obfervé  avec  quelqu’un  des  inftrumens  dont  nous  venons  de 
parler , la  hauteur  fur  l’horifon , d’un  aftre  dont  on  connaît  la  décli- 
naifon  quand  il  paffe  au  méridien,  on  connoîtra  la  latitude  du  lieu  où  l’on 
eft , laquelle  eft  toujours  égale  à la  hauteur  du  pôle , par  les  ufages  1 o”*  & 

^ 2"'  du  3”“  livre  de  notre  traité  de  l’ufage  des  globes. 

^ On  pourra  auffi  trouver  à toute  heure  la  latitude  du  lieu  où  fe  faitl’ob- 
fervation  par  les  ufages  1 3,1480  j “"de  notre  traité  des  aftrolabcs  pag.i  6 3 
& fuiv.  quoiqu’il  y ait  un  peu  plus  de  façon. 

Nous  allons  donner  un  exemple  par  les  hauteurs  du  foleil  à midi.  Ayant 
pris  hauteur  juftement  à midi,  cherchez  dans  la  table  à ce  même  jour,  la 
déclinaifon  du  foleil.  Si  elle  eft  feptentrionale , qui  eft  depuis  le  20  Mars 
jufqu’aq  2 2 Septembre , ou  depuis  Y jufqu’à  >û»  ; ôtez  cette  déclinaifon  de 
la  hauteur  du  foleil , le  refte  fera  la  hauteur  de  l’équateur , laquelle  étant 
fouftraite  de  90 , le  refte  fera  la  hauteur  du  pôle, 

EXEMPLE, 

Le  foleil  étant  au  premier  degré  de  52,  fa  hauteur  à midi  eft  à Paris  de 
6 4 degrez  30  minutes,  la  déclinaifon  bqréale  eft  de  23  degrez  30  minutes. 

Etant  étée  de 6 4 degrez  30  minutes,  refte  41  degrez  pour  la  hauteur  de 
l’équateur,  fon  complément  jufqu’à  90  eft  49  , qui  fera  la  hauteur  du  pôle 
à Paris;  mais  fi  c’étoit  depuis  le  22  Septembre  jufqu’au  20  Mars,  la  décli- 
naifon du  foleil  féroit  méridionale.  Il  faudroit  pour  lors  y ajouter  la  hauteur 
xneridicne.  Le  total  fera  la  hauteur  de  l’équateur.  Exemple,  Le  2 2 Décembre 
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le.  foleil  «ft  élevé  à midi  à Paris  de  i 7 degrez  30  minutes, fa dcclinaifon 
eft  î 3 degrez  30  minutes  laquelle  ajoûrée  à i7  degrez  30  minutes,  le  total 
eft  41  , dont  le  complément  49,  fera  la  latitude  du  lieu.  Si  le  foleil  n’avoit 
point  de  déclinaifon  comme  au  commencemcnt  .de  Y & >ûs,  fa  hauteur 
feroit  celle  de  l’équateur,  laquelle  étant  fotiftraite  de  90,  le  refte  feroit 
la  hauteur  du  pôle.  Si  en  ce  même  tems- là  le  foleil  eft  élevé  de  50  degrez 
à midi.c’eft  une  marque  qu’on  feroit  fous  la  ligpe  équinoétiale.  En  pre- 
nant exsétement  la  hauteur  du’foleil  à toutes  les  heures  du  jour , on  pourra 
faire  des  tables  des  hauteurs  du  foleil  furl’horifon,  mais  elles  le  font  bien 
plus  jufte  par  le  calcula» 

: * ♦ 

CHAPITRE  III. 

De  conftruttion  & « 'fige s des  inflrttmens  necejj. tires  * connaître  par 
ejhme  le  chemin  d'un  1 > ai  ([eau. 

De  ï horloge . 

O N ne  fc  fert  pas  fur  merde  pendule,  ce  qui  feroit  très-utile  à caufede 
la  régularité  de  fon  mouvement  , parce  que  la  rouille  d’une  part  fe 
prend  bicn-tôt  à l’acier  le  mieux  poli,  d’un  autre  côte  quelques  balan- 
ciers ou  pivots  qu’on  place  à une  pendule,  elle  eft  arrêtée  par  le  mouve- 
ment du  vaifleau ou  au  moins  fa  régularité  en  eft  interrompue. 

On  peut  fefervir  de  montres  de  poche  à rcflbrt  fpiral&à  minutes,  faites 
par  un  bon  horloger  comme  M'  le  Roy.  Dans  les  vaiffeaux  on  fe  fert 
ordinairement  de  tabliers  de  differentes  durées.  L’un  eft  de  quatre  heures; 
il  fert  à regler  le  temps  de  la  courfe  , & celui  du  fervice  que  l’ équipage 
doit  faire;  parce  qu’une  partie  fe  repofe , pendant  quatre  heures  que  l’autre  1 

manœuvre.  L'autre  eft  d’une  heure,  pour  les  ufages  communs  ; & le 
troifiéme  eft  d’une  demi-minute  , pour  eftimer  la  courfe  du  vaifleau. 

Us  font  tous  compofez  de  .deux  phioles  de  verre  renverfées  l’une  fur 
l’autre  , dont  les  embouchures  font  fermées  d’une  feuille  de  clinquant, 
laquelle  eft  percée  d’un  petit  trou  qui  fert  à l’écoulement  du  fable  de  la 
phiole  fuperieurc  dans  l’inferieure  , pendant  le  tems  qu’on  a fouéiaité  de 
regler  le  fablicr.  On  fait  que  plus  il  y a de  fable  , plus  longue  eft  la  durée 
de  fon  écoulement,  & plus  le  trou  eft  grand  la  durée  eft  moindre.  C’eft 
pourquoi  le  fablicr  d’une  demi-minute  eft  petit,  & à un  grand  trou  dans 
la  feuille  de  clinquant  qui  fepare  les  deux  phioles.  Tout  le  monde  fait  la 
manière  d’ufer  de  ces  fabliers,  qui  ont  tous  cette  incommodité  de  ne  pas 
marquer  precifcment  les  parties  du  tems  de  leur  durée. 

On  pourroit  y remédier  en  fubftituantun  tuyau  long  & étroit  à Iapjace 
d’une  phiole , comme  en  la  figure  1 3 ; A eft  la  phiole  ordinaire , B 1?  tuyau 
lubftituécn  place  de  la  féconde  phiole;  ce  tuyau  contient  tout  le  fable  de 
la  phiole.  On  applique  cette  machine  à un  morceau  de  bois  long  ôc  étroit, 

& on  marque  à côté  du  tuyau  fur  le  bois  les  quarts  ou  minutes  d’heure, 
à proportion  que  le  tuyau  s’emplit  ; on  fufpend  la  planche  en  fens  con- 
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traire  quand  la  phiolc  eft  vuide,  & on  marque  à côté  du  tuyau  les  quarts 
d’heures  ou  minutes , à proportion  qu’il  fe  vuide  dans  la  phiole  ; c’efi  pour- 
quoi on  a mis  deux  anneaux  à la  planche  , un  en  haut  & l'autre  en  bas. 
Pour  faire  ces  divifions  qui  font  toutes  inégales,  on  fe  fert  d'une  pendule 
bien  jufte.  Au  lieu  que  les  autres  fabliers  fe  tiennent  fur  leur  affiette,  celui-ci 
fe  fufpend. 

On  pourra  encore  y marquer  les  fécondés , en  cette  forte.  Faites  un 
pendule  compofé  d’une  balle  de  moufquet  attachée  à un  fil  de  ; 6 pouces 
8 li4fc&  demie  de  long,  à prendre  depuis  le  centre  de  la  balle  jufqu’au 
poin^ù  tient  le  fil  attaché.  Ce  pendule  étant  en  mouvement  , chaque 
vibration,  c'eft-à-dire  chaque  allée  & chaque  revenue  fera  d’une  fécondé 
de  tems  ; ainfi  3 o vibrations  vaudront  une  demi-minute , ou  3 o fécondés  de 
tems;  6 o vibrations  une  minute, &c.  11  n’importe  pas  que  les  vibrations  foienc 
grandes  oupctitestcar  fi  elles  font  grandes,  la  balle  va«plus  vite  ; fi  elles 
font  petites , la  balle  va  plus  doucement.»  Faites  une  marque  à côté  du  tuyau 
à l’endroit  où  en  fera  le  fable  à chaque  fécondé , & la  divifion  fera  faite 
pour  les  fécondés , ainfi  des  minutes. 

Vftge  de  [horloge  de  }o  fécondés  oit  d'une  demi-minute. 

IL  y a plufieurs  chofes  qui  contribuent  à faire  courir  un  vaificau , plus 
ou  moins  vite;  comme  la  force  du  vent,  la  maniéré,  la  quantité  qu’il 
frappe  de  voiles  , la  conftruélion,  le  lefte,  &c.  11  faut  avoir  recours  2 
quelque  réglé  confiante  4f  unifoame.  On  mefure  la  longueur  du  vaifTeau  , 
& on  fe  fert  de  cette  mefure  ™r  compter  combien  l'écume  de  la  mer 
venant  de  l’avant  à l’arriere  parcourera  de  toifes  pendant  un  horloge  d’une 
minute  .lefquelles  toifes  étant  multipliées  paréo  , on  aura  les  toifes  cou- 
rues en  une  heure  ; & ces  toifes  étant  divifees  par  1855,  qui  font  les  toifes 
que  contient  une  lieue  d'un  grand  cercle  de  la  fphere,  le  quotient  donnera 
des  lieues  par  heures.  On  trouve  qu’une  lieue  par  heure  donne  48  toifes 
en  une  minute , d’où  on  conclura  que  fi  l’eau  ou  l’écume  qui  eft  comme 
immobile  fur  l’eau , pafle  de  48  toifes  pendant  une  minute,  le  navire  fera 
une  lieue  par  heure,  & 14  toifes  donneront  demi-lieue,  &c.  Si  on  fe  fert 
d’un  horloge  de  demi-minute,  un  navire  fera  une  lieue  par  heure , le  long 
duquel  l’écume  avancera  de  14  toifes  en  50  fécondés;  il  fera  une  demi- 
lieue  par  heure.fi  l'écume  n’avance  que  déjà  toifes,  & ainfi  i proportion. 

Cette  obfcrvation  du  courant  de  l’eau  par  l’ocume  qui  glifle  contre  les 
bords  du  vaificau  fe  doit  toujours  faire  fous  le  vent,  à caufe  que  les  vagues 
du  côtéjdu  vêtit, febattanftontre les  Dords,  caufcnt  à l'eau  des  mouve- 
mens  extraordinaires  ; ce  qui  n’arrive  pas  fous  le  vent. 

B X E MP  LE. 

Un  Vaificau  à vingt-quatre  toifes  de  long  de  proue  en  poupe, un floccon 
d’écume  glifle  le  long  du  vaificau  en  30  lècondes;  on  demande  combien 
le  vaifTeau  fait  de  chemin  en  trois  heures  : multipliez  les  toifes  par  le 
nombre  des  fois  dont  30  fécondés  font  contenues  en  trois  heures  , on 
divif» le  produit  par  *8  5 J le  quotient  donnera  trois  lieues  parcourues 
en  trois  heures. 
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Du  loch. 

*>*•  '4.  T E loch  eft  un  morceau  de  bois  d’environ  un  pied  de  long  taillé  comme 
JL i le  fond  d’une  barque,  garni  de  plomb  fous  fon  fond  pour  lui  fervir  de 
lefte  , auquel  on  attache  une  ligne  ou  ficelle  menue  & fine , marquée  d'un 
nœud  ou  autrement  par  chaque  toifc. 

Vfage  du  loch. 

ON  jette  le  loch  en  mer  par  la  poupe  ou  arriéré  du  vaifTeau , & on  fire 
la  ligne  jufqu’à  ce  que  le  loch  foit  hors  du  remore  du  vaifTeau  ; apres 
on  commence  à compter  les  toifes  de  la  ligne  que  Ton  file  pendant  une 
demi-minute,  & fi  Ton  en  file  fix  toifes  le  navire  fait  un  quart  de  lieue 
par  heure,  fi  on  Ai  file  14  toifes  le  navire  fait  une  lieue, &c.  On  fait 
combien  on  file  de  toifes  en  comptant  les  nœuds  marquez  fur  la  ligne  que 
k loch  fuppofé  immobile  fur  l’eau  tire  à lui,  comme  dans  l’exemple  pre- 
cedent fur  l’écume  qu’il  faut  fuppofer  immobile  fur  l’eau.  Ceci  n’a  pas 
befoin  d’autre  exemple  que  celui  ci-defTus,  Tout  le  monde  fait  combien 
un  pareil  calcul  eft  lujet  à erreur  ; auffi  faut-il  fouvent  le  redifier  , en 
obfcrvant  les  latitudes  & les  longitudes, comme  nous  avons apris  à le  faire 
dans  notre  traité  des  ufages  des  globes  ; cependant  il  faut  fe  contenter  des 
feuls  moyens  qu’on  a , pour  favoir  ce  qu’on  fait  de  chemin  fur  les  eaux. 


CHAPITRE  IV. 


Contenant  U conjlndlion  du  quartier  de  ridudion  & fes  nfages. 

xxr.  T E quartier  de  redu&ion  eft  dans  la  navigation  ce  que  le  treillis  eft  dan* 
tumhi.  § , ia  géométrie  , c’eft  un  inftrumcnt  dont  fe  fervent  les  Pilotes  à réduire 
les  routes  de  navigation,  il  eft  compofé  de  plufteurs  quarts  de  cercle  qur 
ont  même  centre  A,&de  plufieurs  lignes  droites  parallèles  ; ces  quarts  de 
cercle  & les  lignes  droites  font  1 diftances  égales.  On  peut  prendre  l’un 
de  ces  quarts  de  cercle  comme  B C , pour  le  quart  de  chaque  grand  cercle 
de  lafphere,  & principalement  pour  quart  de  Thorifon  & du  méridien; 
mais  le  centre  A fera  toujours  le  point  du  départ  du  navire. 

En  le  prenant  pour  quart  de^Jhorifon,  l’un  de  fes  côtez , tel  qu’on 
voudra,  comme  AB,  reprefentera  la  ligne  meridiene  , c’eft- à-dire, nord 
& fud. 

L’autre  côté  AC,  qui  fait  angle  droit  avec  la  meridiene  , reprefente 
k ligne  eft  & oueft.  Toutes  les  autres  lignes  parallèles  au  côté  A B font 
des  méridiens , & toutes  celles  qui  font  parallèles  au  côté  AC  font  des 
lignes  eft  & oueft. 

Ce  quart  de  cerde  eft  divifé  premièrement  en  8 partks  égales , par  7 
rayons  tirez  du  centre  A , pour  reptefenter  les  huit -quarts  de  vent  de 
chaque  quart  de  la  bouflole  ou  de  Thorifon  ; chacun  de  ces  quarts  de  vent 
vaut  1 1 degrez  1 j minutes , comme  nous  avons  dit  ci-devant  en  parlant 
de  la  boulToie- 
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La  circonférence  B C eft  auflî  divifée  en  90  devrez, & chaquedegré 
çft  fubdivifé  de  1 z en  1 z minutes,  par  le  moyen  des  lignes  tranfverfales, 
tirées  de  degré  en  degré,  & de  6 cercles  concentriques,  y compris  les  deux 
extrêmes.  On  attache  de  plus  au  centre  un  fil,  comme  AL,  lequel  étant 
arrêté  fur  tel  degré  que  l’on  veut  du  quart  de  cercle  , fert  à divifer  l’horifon 
de  telle  maniéré  qu'on  trouve  à propos. 

Tous  les  rayons  qui  partent  du  centre  A font  autant  de  fecantes  des 
degrez  qu’ils  courent  ; toutes  les  lignes  perpendiculaire^  A C,  qui  joignent 
ces  rayons  dans  l'enceinte  du  quart  de  cercle  font  des  (inus  de  ces  arcs  dont 
ils  joignent  la  fecante  , & ceux  perpendiculaires  à A B , font  les  finus  de 
complément  de  ces  mêmes  arcs  ; les  lignes  perpendiculaires  à A C , qui 
joignent  ces  mêmes  rayons  hors  l’enceinte  des  quarts  de  cercle , font  des 
tangentes  de  ces  arcs  j ainli  on  a aulli  fur  le  quartier  de  réduâion  les  (inus, 
les  iïnus  complemens  , les  tangentes  8c  les  fecantes  de  tous  les  degrez  du 
quart  de  cercle. 

Si  on  prend  le  quartier  de  réduction  pour  un  quart  du  méridien , l’un 
des  côtez,  comme  A B , fe  pourra  prendre  pour  l’un  des  rayons  communs, 
du  méridien  8c  de  l’équateur,  8c  l’autre  côté  AC  fera  la  moitié  de  l’axe 
du  monde.  Les  degrez  de  la  circonférence  B C reprefenteront  les  degrez 
de  latitude  , 8c  les  parallèles  au  côté  A B , perpendiculaires  fur  AC, 
prifes  depuis  chaque  point  de  latitude  jufqu’à  l’axe  A C , feront  les  rayons 
des  parallèles  de  ces  latitudes,  8c  en  même  tems  les  finus  des  complemens 
des  mêmes  latitudes. 

La  figure  de  la  planche  1 5 fait  allez  connoître  le  relie  de  la  conftru- 
dion  de  cet  inftrument. 

Vfage  du  quartier  de  reduttym.  . 

ON  forme  fur  le  quartier  de  réduction  des  triangles  femblables  à ceux 
de  la  navigation  , 8c  les  côtez  de  ces  triangles  font  mefurez  par  les 
intervalles  égaux  qui  font  entre  les  quarts  de  cercle  8c  entre  les  lignes 
N,  S,  E 8c  O. 

On  aadiftingué  ces  cercles  8c  ces  lignes,  en  les  marqyant  de  J en  f par 
des  traits  plus  gros  que  les  autres  ; de  forte  que  fi  l’on  prend  chaque  in- 
tervalle pour  une  lieue,  il  y aura  cinq  lieues  depuis  une  gj-o(Te  ligne  droite 
jufqu’à  l’autre , 8c  depuis  une  grofle  ligne  circulaire  julqu’à  l’autre  ligne 
circulaire;  de  même  fi  on  prend  chaque  intervale  pour  quatre  lieues, il  y aura 
z o lieues  de  marine  qui  font  un  degré  d’un  grand  cercle  depuis  un  gros 
trait  jufqu’à  l’autre. 

Cette  réglé  eft  generale  quand  il  ne  s’agit  que.de  trouver,  ou  démar- 
quer fur  le  quartier  de  réduftion  les  parties  d’un  grand  cercle  en  degrez 
ou  en  lieues  ; commç  par  exemple , fi  j’ai  couru  fous  un  même  méridien 
100  lieue»  , je  trouve  lur  la  ligne  A B,  cinq  gros  traits,  8c  furtou^s  les 
lignes  parallèles  à A B , c’eft  la  même  chofe , chaque  gros  trait  vaut  zo  lieues 
ou  t degré  d’un  grand  cercle  reprefenté  par  AB. 

Tout  de  même  fur  les  rayons  qui  partent  du  centre  A vers  la  circon- 
férence du  quart  de  cercle , toutes  ces  lignes  reprefentent  de  grands  cercles 
qui  ont  le  centre  commun  avec  celui  du  monde,  8c  fur  ces  lignes lesarcs 
marquez  d’un  gros  trait  valent  ztflieues  chacun  ou  un  degré.  On  appelle 
les  lieues  marquées  fur  le  côté  A B , ou  Tes  parallèles , 8c  fur  les  rayons 
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qui  partent  du  point  A vers  la  circonférence  , de  la  maniéré  que  nous 
venons  de  dire,  lieues  majeures. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  des  lignes  parallèles  au  côté  A C , lefquclles  ne 
reprefentent  que  des  cercles  parallèles  à l’équateur;  ces  cercles  n'ont  point 
leur  centre  commun  avec  celui  du  monde,  Scieurs  circonférences,  quoique 
divifées  en  360  degrez,  diminuent  toujours  en  étendue  depuis  l’equateur 
jufqu’au  pôle  qu’elles  fe  réduifent  à un  point  ; donc  les  lieues  qui  font 
comprifes  dans  un  degré  de  ces  circonférences  font  moindres , à proportion 
que  le  cercle  approche  du  pôle.  On  appelle  ces  lieues  mineures  ;c’ eft  pour- 
quoi il  y a moins  de  chemin  à faire  pour  changer  de  longitude  que  pour 
changer  de  latitude. 

Parce  que  dans  tout  triangle  de  navigation  le  côté  parallèle  à A C qui 
donne  la  longitude  eft  marqué  en  lieues  mineures,  c eft  une  neceffité  de 
favoir  réduire  ces  lieues  mineures  en  lieues  majeures , telles  qu'elles  font 
fur  l'équateur,  où  chaque  degré  eft  compofé  de  a o lieues  majeures,  pour 
avoir  les  degrez  de  longitude  qui  fe  comptent  fur  ce  cercle. 

Dans  le  triangle  de  la  navigation  AED  drefle  par  les  réglés  que  nous 
expliquerons  ; le  côté  A E , qui  reprefente  un  méridien  ou  un  grand  cercle , 
donne  125  lieues  majeures  à 20  au  degré,  ou  6 degrez  1 quart;  le  côté 
A D en  donne  par  les  arcs  1 y cf,  c’cft  encore  un  grand  cercle  ; le  côté  E D 
qui  reprefente  un  petit  cercle  parallèle  à l’équateur  donne  83  lieues  mi- 
neures. Il  faut  favoir  ce  que  ces  lieues  mineures  valent  de  degrez  de  longi- 
tude; pour  cela  il  les  faut  convertir  en  lieues  majeures , afin  que  20  lieues 
puiflent  valoir  une  degré  fur  l'équateur,  & de  leur  nombre  juger  la  quantité 
de  degré  de  longitude. 

Si , par  exemple  , on  veut  favoir  combien  8 3 lieues  mineures  vers  l’cft 
valent  de  degrez  dfc  longitude  fur  le  parallèle  de  48  d.  de  latitude,  il  faut 
premièrement  tendre  le  fil  fur  les  48d.de  latitude , & compter  les  8 3 lieues 
propofées  fur  le  côté  A B,  en  commençant  du  centre  A ; elles  fe  termine- 
ront au  point  H,  prenant  chaque  petit  intervalepour4l'eucs,oulcsinter- 
vales  des  gros  traits  pour  2 o lieues.  Il  faut  enfuite  conduire  du  point  H la 
parallèle  H G jufqu'au  fil  ; alors  la  partie  du  fil  depuis  A jufqu’cn  G , rayon 
du  méridien,  montrera  125  lieues  majeures,  valeur  de  6 d.  1 j.m.  à rai  fon 
de  20  lieues  pardcgré;&  3 m.  pour  une  lieue;  ce  qui  fait  connoitre  que  les 
8 3 lieues  mineures  A H , qui  font  la  différence  en  longitude  de  la  route 
fuppofée , & qui  font  égales  au  rayon  du  parallèle  G 1 , valent  6 d.  1 5 m. 
de  ce  parallèle. 

Suppofons,  pour  fécond  exemple,  que  l’on  veuille  réduire  cent  lieues 
mineures  en  degrez  de  lougitudc  fur  le’ parallèle  de6od.  Ayant  premièrement 
tendu  le  fil  fur  60  d.  on  comptera  les  cent  lieues  de  longitude  le  long  du 
côté  A B ; & le  parallèle  qui  les  terminera  étant  conduit  au  fil  , retran- 
chera» le  long  du  fil,  à prendre  depuis  le  centre,  20e  lieues  majeures  qui 
valent  îod.  c’eft-à-dirc,  que  cent  lieues  fur  le  parallèle  de  60  d.  valent 
ï o d.  de  longitude , parce  que  chaque  degré  d’un  grand  cercle  eft  double 
d’un  degré  du  parallèle  de  60  degrez.* 

Si  au  contraire  on  veut  réduire, par  exemple,  12  3 lieues  majeures  ou 
6 d.  i 5 m.  de  longitude  fur  le  parallèle  de48d.cn  lieues  mineures  ; il 
faut,  après  avoir  tendu  le  fil  fur  ces  48  d.tie  latitude , compter  le  long  du  fil 
les  6 d.  1 3 m.  ou  1 1 j lieues  majeures  depuis  A jufqu’en  G , tirer  la  ligne  G I, 
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en  compter  les  interfeéUogs  , & alors  GI  donnera  8}  lieues  mineures, 
valeur  de  6 degrez  1 5 minutes  fur  le  parîlleje  propofé. 

Comme  autli  9 d.  a 1 m.  o£  187  lieues  majeures  fur  le  même  parallèle 
étant  compté^  depuis  A jufqu’en  L , donneront  115  lieues  mineures  fur 
L C rayon  de  ce  parallèle  , en  comptant  auffi  les  interfeétions. 

On  pratique  les  exemples  par  le  calcul.On  veut,  par  exemple,  réduire  1 6 8 
lieues  mineures  en  lieues  majeures  , ou  en  degrez  de  longitude  fur  le  paral- 
lèle de  5 o d.  de  latitude  ; on  fait  cette  réglé  de  proportion  : le  linusde  40  d. 

64i  79  complément  de  jod les  168  lieues  mineures,  & le  finus  total 

1 00000;  la  réglé  faite,  le  quotient  fera  26  1 lieues  majeures,  qui  valent 
ijd.  ;m.l  raifon  de  10  lieues  par  degré. 

Au  contraire  on  veut  réduire,  par  exemple,  ;o  lieues  majeures  ou  1 d.  de 
longitude  en  lieues  mineures  lur  le  parallèle  de  50d.de  latitude.  On  fait 
cette  réglé  de  proportion.  Le  finus  total  100000...  ’.o  lieues.  ..le  linus 
de  60  d.  86605  complément  de  50  d. ...  le  quotient  fêta  1 7 lieues  mineures 
fur  le  parallèle  de  50  d.  C'eft  fur  ce  principe  que  la  table  ci-deflbus 
a été  calculée  pour  toutes  les  latitucs  de  J en  5 degrez. 


Table  contenant  les  Iteues  dr  centièmes- Je  lieues  d un  degré  de  longitude 
fur  chacun  parallèle  de  cinq  en  cinq  degrez  de  latitude. 


Latitudes. 

O 

O 

15  20  25 

JO  35  40  j 

L’eues. 

17.^16^15^1 

45  5°  55 

60  '6  5 70 

75  1 

io  85 

10*  8:^  6^ 

5^ 

î"T  jflL 

J 100  1 ieo 

Quand  on  a couru  une  route  oblique,  c’eft-à-dire , qui  n’eft  exacte- 
ment ni  nord  ou  fud,ni  eft  ou  oueft,  ces  routes  outre  les  lieues  majeures 
nord  & fud,  donnent  des  lieues  vers  l’cft  ou  vers  l'oucft,  qu’il  faut  ré- 
duire en  degrez  de  longitude.  Mais  ces  lieues  que  l’on  appelle  mineures, 
n’ont  été  faites  ni  fur  le  parallèle  du  départ  , ni  fur  celui  de  l'arrivée, 
ayant  été  faites  fur  tous  les  parallèles  qui  font  entre  deux,  & qui  font  tous 
inégaux  ; c’eft  pourquoi  on  eft  obligé  d’en  eherchcr  un  qui  foit  moyen 
proportionel  entre  eux,&  on  l’appelle  pour  cela  moyen  parallèle,  lequel 
fert  à réduire  en  degrez  & minutes  de  l’équateur , les  lieues  qu’on  a fait 
en  parcourant  divers  parallèles,  dont  les  degrez  deviennent  pl^s  petits  à 
raclure  qu’ils  s’éloignent  de  l’équateur  allant  vers  les  pôles. 

Il  y a plufieurs  méthodes  pour  trouver  ce  moyen  parallèle.  Mais  la  plus 
facile  eft  celle  qui  fe  fait  par  l’échelle  réduite  des  latitudes  croiffantes  & 
fans  calcul , qu'on  a mife  à côté  du  quartier  de  réduâion. 

Soit  propofé,  par  exemple  , de  trouver  le  moyert  parallèle  entre  40  & 
60  d.  de  latitude.  Prenczavec  un  compas  fur  cette  échelle  le  milieu  d’entre 
40  & 60  d.  Ce  point  milieu  fe  terminera  vis-à-vis  de  5 1 d.  qui  fera  par 
confequent  le  moyen  parallèle  de  cette  route. 

Remarquez , que  comme  cette  échelle  eft  en  deux  lignes , il  faudra  prendre 
l’cfpacc  depuis  40  d.dc  latitude  julqu’à  45  , quigeft  d’un  côté,  & le  porter 
fur  une  ligne  droite  ; prendre  enfuitc  l’cfpace  dépits  45  jufqu’à  60  ,qui 
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cil  de  l’autre  côté  pour  ne  faire  qu’une  lign^dc  ces  deux  efpaccs  joints 
enfemblc  ; divifer  cette  ligne  en  deux  également,  & portant  cette  moirié 
fur  l’échelle  mettre  une  pointe  du  compatir  le  nombre  40,  l’autre  pointe 
ira  fc  terminer  au  nombre  5 1 , qui  fera  le  moyen  parallèle  (pe  l’on  cherche. 
Après  quoi  il  fera  facile  de  réduire  les  lieues  parcourues  vers  l’eft  en 
degrez  de  longitude  par  le  quartier  de  réduction,  confideré  comme  quart 
de  méridien  de  la  manière  que  nous  venons  de  l’expliquer  par  plulieurs 
exemples. 

On  trouve  la  même  chofc  par  le  calcul  en  deux  maniérés.  Si  on  deman- 
de, par  exemple,  le  moyen  parallèle  entre  la  latitude  du  départ  40  d.  Bc 
celle  de  l’arrivé  6od.;  on  ajoute  les  (inus  complemcns  de  40&6od. , 
favoir  les  (inus  de  50  & d«  50  d.  lcfquels  font  76604  & Joooo;  leur 
Tomme,  116604  diviféc  par  moitié  , fera  63$ 01,  (inus  complcmentdu 
moyen  parallèle,  lequel  fc  trouve  dans  la  table  des  (inus , repondre  i 5 o d. 
44  m.  Dans  les  petites  routes  on  a plutôt  fait  d'ajouter  40  d.  à 60  d.  & 
prendre  le  milieu  5od.  pour  moyen  parallèle  cherché. 

Quand  une  route  c-ft  entre  deux  latitudes  de  différentes  dénominations, 
exempt^,  on  a couru  SE  depuis  le  io  d.  de  latitude  N jufqu’au  30  d.dc 
latitude  S , on  prend  le  moyen  parallèle  de  la  plus  grande  latitude  qui  eft  ici 
Tud  , fur  lequel  on  réduit  les  lieues  mineures  en  majeures , & degrés  de 
longitude.  , 

Quand  on  fera  bien  verfé  dans  la  maniéré  de  trouver  le  moyen  parallèle 
d’une  route,  & de  réduire  les  lieues  mineures  en  majeures,  ou  les  lieues 
majeures  en  mineures;  les  lieues  mineures  en  degré  de  lohgitude  , & les 
degrez  de  longitude  en  lieues  mineures*  il  fera  aife  de  faire  aflez  exaélement 
les  triangles  & les  operations  de  la  navigation  fur  le  quartier  de  réduâion, 
comme  nous  allons  l’enfcigner  en  cinq  exemples , qui  . renferment  toutes  les 
principales  réglés  & les  différons  cas  qu'on  peut  fuppofer. 

• * PREMIER  EXEMPLE. 

Suppofons  le  point  de  départ  du  vaifleau  au  49  d.  48  m.  de  latitude  N, 
& au  1 d.  1 J m.  de  longitude  ; ce  vaiiTeau  eft  arrivé  par  les  4 3 d.  3 3 m. 
de  latitude  aufli  N , & par  les  3 J 1 d.  3 m.  de  longitude.  On  connoît  deux 
chofes , favoir  la  latitude , & la  longitude  courues  ; au  moyen  defquelles  il 
cil  aifé  de  faire  fur  le  quartier  de  réduétion  le  triangle  femblablcàcelui 
de  la  navigation , & par  là  connoître  les  deux  chofes  inconnues  ; favoir  , le 
rhumb  d»  vent  qu'a  tenu  le  vaifleau , & les  lieues  qu’il  a fait  de  chemin  , 
s’il  a Allé  en  ligne  droite  ; en  raifonnaçt  ainii. 

Le  vaiffeau  eft  venu  d’une  plus  grande  latitude  N à une  moindre  aufli  N; 
donc  il  a couru  S.  De  49  d.  48  m.  du  départ , ôtei-en  43  d.  3 3 m.  aulfi  N ; 
relient  6 d.  1 5 m.  pour  la  latitude  courue  vers  S ; ces  6 d.  1 5 m.  valent  11 J 
lieues  à 10  au  degré.  C’eft  le  premier  côté  du  triangle. 

Le  vaiffeau  eft  venu  d’une  moindre  longitude  à une  plus  grande  , & cette 
plus  grande  longitude  eft  de  plus  de  180  d.  plus  grande  que  celle  du 
départ , donc  le  vaifleau  a couru  vers  O.  De  1 d.  1 J m.  du  départ,  ôtez-en 
3 3 1 d.  3 m.  cela  ne  fc  peut  : ajoutez  donc  36031  d.  15  m.  ; vous  aurez 
3 6 1 d.  1 5 m.  dont  ôtant  fl  1 d.  3 m. , relieront  1 o d.  j 1 m.  de  longitude 
courus  vers  O.  Or  ce|p«  d.  1 x m.  de  longitude  réduits  en  lieues  mineures 

valent 
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valent  140  lieues  mineures  c’eftlc  fécond  côté  du  triangle.  Vous  favez 
<juc  le  centre  A du  quartier  de  rédudion  fera  toujours  pus  pour  le  poinc 
de  départ  : maintenant  pour  tracer  fur  le  quartier  de  rédudion  le  triangle 
femblable  à celui  de  la  navigation  ci-defTus  ; comptez  de  A vers  B les  6 d. 
1 J m.  de  latitude  N convertis  en  1 2 5 lieues  majeures  au  point  E.  Voilà  le 
premier  côté.  Du  point  E conduifez  la  parallèle  à A C , & comptez  fur  cette 
ligne  du  point  E 1 40  lieues , qui  font  lieues  mineures  ,aufquellcs  on  a ré- 
duit les  1 o d.  1 1 m.  de  longitude  courue;  ces  lieues  finiront  au  point  L. 
Voilà  le  fécond  côté  & les  deux  chofes  connues.  Pour  achever  le  triangle  de 
navigation  droit  en  E ; il  n'y  a qu’à  tirer  la  ligne  LA,  vous  aurez  le  triangle 
fait  A E L : dont  LA , que  vous  venez  de  trouver , donnera  le  rhumb  de  vent 
qu’on  cherchoit.  Et  comptant  les  degrez  fur  le  quart  de  cercle  B C de  B 
en  C.  Vous  lirez  48  d.  1 5 m.ouS  O 3 d.  1 5 m.O  .pour  le  rhumb  de  vent 
que  le  vaifieau  a tenu.  Enfin  comptez  du  point  A,  fur  la  ligne  A L,  tou* 
les  arcs  qui  coupent  cette  ligne  jufqu'à  L ; vousaurez  188  lieues , fuppo- 
fant  que  chaque  arc  vaille  4 lieues  , comme  chaque  trait  a valû  4 lieues 
fur  A E.  Pour  avoir  toute  cette  operation  au  net  on  en  écrira  les  articles 
comme  on  les  voit  ci-deflbus. 


Latitude  du  départ  N 49degrez  48  min. 

Latitude  de  l’arrivée  N 43  33 

Donc  la  différence  en  latitude  S 6 1 t . . .Premier  côté  11 


Moyen  parallèle  entre  le? 

départ  & l’arrivé  £ 46 

Longitttde  du  départ  2 d. 

• Longitude  de  l’arrivée  352 

Donc  différence  en  longitude  O 10 

Donc  rhumb  de  vent  S O « d.  1 < it 

«•  ««.#1  - 1 ' 


Donc  lieues  de  diliance  188 


lieues  majeures  à 20 
40  au  degré. 

1 j m.  *v  Sur  le  moyen  parallèle  de 
3 <46  0.40  m. 

1 2 f 2m*  côté  1 40 lieues  min.O.* 

.O.?  3"  côté  du  triangle  ou 

j fon  hypotenufe. 


Autre  exemple  dans  le  même  cas , mais  où  les  latitudes  font  de  differentes 
dénominations , & la  longitude  vers  E. 

Le  point  de  départ  cft  fuppoféà  5 d.  de  latitude  N,  & à 3 58  d.  de  longi- 
tude; l’arrivée  à 7 d.  de  latitude  S,  & 9 d.  de  longitude.  Quel  eftlc  rhumb 
de  vent  qu’on  a tenu,  & combien  a-t-on  fait  de  lieues? 

LevaifTeau  cfl  venu  du  N au  S ; dont  il  a couru  S.  Parce  qu’il  a couru 
S d.  dans  le  N,  & 7 d.  dans  le  S,  ajoutez  ces  deux  femmes  ; la  latitude  courue 
fera  de  1 1 d.  S , qui  valent  240  lieues  majeures  à 20  au  degré.  C’eft  le 
premier  côté  du  triangle. 

Le  vaüTcau  cft  venu  de  3 58  d.  de  longitude  à 9 d.;donc  il  s’eft  avancé 
vers  E de  1 1 d.  Or  ces  1 1 d.  fur  le  moyen  parallèle  , qui  ici  n’eft  pris  que 
dans  la  latitude  S,  parce  qu’elle  eft  la  plus  grande  des  deux  dénominations , 
valent  219  lieues  mineures  E.  C’eft  le  fécond  côté  du  triangle. 

Pour  tracer  le  triangle  fur  le  quartier  de  rédudion:  comptez  de  A en  B, 
les  r t d.  delatitudcSconvertisen  2 40  lieues  majeures,  au  point  B.  Voilà 
le  premier  côté.  Du  point  B conduirez  1a  parallèle,!  AC,  & comptez  fur 
cette  ligne  du  point  B 2 1 9 lieues , qui  tout  mineures , aufquellcs  on  a réduit 
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181  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENT 
les  1 1 d.  de  longitude  courue  ; ccs  lieues  finiront  au  point  M.  Voilà  le 
fécond  côté  , & les  deux  chofcs  connues.  Pour  achever  le  triangle  de 
navigation  droit  en  B ; il  n'y  a qu  à tirer  la  ligne  M A , vous  aurez  le  tri- 
angle fait  A B M,  dont  MA  que  vous  venez  de  trouver,  donnera  le  rhumb 
de  vent, qu’on  cnerchoit  ; & comptant  les  degrez  fur  le  quart  de  cercle 
BC,dc  BenC,  vous  lirez  au  point  qu’il  eft  coupé , par  A M 47  d.  40  m. 
ou  S E a d.  40  m.  E pour  le  rhumb  que  le  vaifTeau  a tenu.  Enfin  comptez 
du  point  A,  fur  la  ligne  A M , tous  les  arcs  qui  coupent  cette  ligne  jufqu’à 
M , vous  aurez  525  lieues  de  diftancc  courue  , fuppofant  que  chaque  arc 
vaille  4 lieues,  comme  chaque  trait  à valu  4 lieucslur  AB.  Mettez cettt 
opération  au  net  pour  l'avoir  prefente  au  premier  coup  d’œil. 

Latitude  de  départ  N 5 degrez 

Latitude  d’arrivée  S 7 

Donc  la  didlrenceen  latitudcS  1 2 . . . Premier  côté  240  lieues  ma- 

Moyen  parallèle  entre  les  lati-  ) jeures  à 20  au  degré, 

tudes  de  départ  & d’arrivée/ 
pris  feulement  du  plusgrand  f 
côte  en  S J 3 d.  30  m. 

Longitude  du  départ  358  degrez!  Sur  le  moyen  parallèle  de 

Longitude  d’arrivée  9 J ; d.  3 o m. 

Donc  Jilfcrence  en  longitude  E 11  ...  2""  côté  2 1 9 lieues  min.  E. 

Donc  rhumb  de  vent  SE  2 d.  40m.  5 j^côtc  ou  l’hypotenufedu  tri- 
Donc  lieues  de  diftancc  325  $ angle  de  la  nav  igation  droit  en  B, 

• 

» On  voit  que  la  juftefTcdes  opérations  dépend  delà  grandeur  du  quartier 
de  réduétion;  mais  elle  fera  bien  plus  jufte  fi  on  travaille  par  le  calcul  des 
finus,tant  pour  trouver  le  moyen  parallèle,  la  réduction  des  lieues,  que 
le  troifiéme  côté  du  triangle  de  navigation.  En  voici  un  exemple  dans  le 
pi  entier  cas  ci-deflus. 

Dans  le  triangle  ABC  reétangle  en  B vous  connoiScz  le  côté  A B de 
125  lieues  ou  6 d.  1 5 rn.de latitude. 

Connoiffant  le  moyen  parallèle  de  la  latitude,  & lesdegrez de  longitude  : 
vous  avez  le  côté  B C , en  reduifant  les  lieues  majeures  des  degrez  de  longi- 
tude en  lieues  mineures  219  , par  le  calcul,  comme  nous  avons  dit  en 
fon  lieu. 

Relie  donc  à avoir  les  angles  A ,C,&  le  côté  qu’ils  comprenncnt.Pour  avoir 
la  diftancc  A C ajoutez  les  quarrez  de  113  & de  1 1 9 cnfcmblc , la  racine 
quarrée  de  la  fomme  donnera  la  diftancc  AC  1 8S  lieuesmajeures. Enfuite 
faites  cette  analogie  : 1 88  font  au  (inusde  90  d.  , comme  2 1 9 au  finusde 
l’angle  A 48  d.  i 3 m.  dont  le  complément  4 1 d.  43  m.  eft  l’angle  C. 

IL  EXEMPLE. 

- ,i  . . . ....  . - , • ■■■'■.  al  •:  . .1.1 

On  eft  parti  de  44  d.  4 3 m.  de  latitude  N , de  de  40  d.  de  longitude.  Sup- 
pofons  avoir  couru  » 50  lieues  NE  t quart  N.  Nous’avons  deux  choies 
cguuucs  : lavoir  le  rhumb  de  vent,  Sc  les  lieues  de  diftance  courue,  par  le 
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moyen  defquelles  on  peut  former  fur  le  quartier  de  réduction  un  triangle 
fcmblable  à celui  de  fa  navigation  , pour  trouver  le  relie  qui  nous  eft 
inconnu. 

Du  centre  A pris  pour  le  point  de  départ  fur  le  quartier  de  réduction, 
on  comptera  le  long  du  rhumb  de  vent,  fuppofé  A D,  les  150  lieues  de 
diftance  jufqu’enD.Chaquearcmarquéd’ungrostraitprispour  20  lieues 
marines  ; ce  point  D,  fera  le  lieu  d'arrivée,  lequel  on  marquera  par  une 
petite  pointe.  Pour  former  le  triangle  rcétanglc  AED,  fcmblable  à celui 
de  la  navigation  , le  côté  A E de  ce  triangle  donnera  125  lieues  de  diffé- 
rence en  latitude  vers  N qui  valent  6 d.  1 ; m.à  20  lieues  par  degré.  C’eftlc 
premier  côté  du  triangle. 

Enfuite  on  conduira  de  D , lieu  de  l’arrivée , la  ligne  D E parallèle  à AC , 
laquelle  finira  en  E;  & comptant  les  interfeâions.elle  donnera  au  fécond  côté 
du  triangle  8 5 lieues  mineures  versl’E.  Letroifiémc  côté  eft  donné,  donc  on 
a tou  t le  triangle. Ces  lieues  réduites  furla  parallèle  de  480.  environ  de  latitu- 
de,moyen  parallèle  trouvé  entre  la  latitude  de  5 1 d.N  & 440.4;  m.auffi  N,- 
lieu  de  départ;  donneront  125  lieues  majeures  ou  6 d.  t 5 m.  de  longitude, 
qu’on  fera  avancé  d'O  en  E;  donc  le  départ  étant  à 44  d.  45  m.  de  lati- 
tude N,  on  eft  venu  au  ; 1 d.  de  latitude  aufii  N;&fuppofantqu’onfoit 
parti  du  40  d.  de  longitude,  on  fera  arrivé  au  46  d.  1 5 m.  de  longitude. 

Pour  mettre  cet  exemple  au  nct,ilfuffira  defuivre  les  modèles  ci-deflus 
mis  au  premier  cas;  & chaque  article  dans  le  meme  ordre  qu’on  l’y  voit. 

On  a le  fécond  exemple  par  le  calcul , en  difant  : Au  triangle  ABC  droit 
en  B , pour  avoir  le  côté  A B , comme  le  finus  de  B 9 o d.  eft  au  côte  donné 
A C 1 50  lieues  majeures ...  auftilcfinus  de  C 56  d.  1 5 m.  complément  de 
55  d.  45  m.  connu  du  rhumb,  eft  au  côté  AB  12;  lieues  majeurcsou  6 d. 
1 ; m.  latitude  qu'on  chcrchoit.  Et  pour  avoir  B C,  comme  le  finus  de  C 
; 6 d.  1 5 m.  trouvé  eft  au  côté  AB,  aufli  le  finus  de  A 8 5 d.  45  m.  au 
côté  B C...  83  lieues;  qui  ne  font  que  mineures,  attendu  qu’elles  (ont  fous 
un  parallèle;  lcfqucllcsil  faudra  réduire  en  lieues  majeures  pour  avoir  autant 
de  degrez  de  longitude  qu’il  y aura  de  fois  2 o lieues  majeures. 

III.  EXEMPLE. 

On  eft  parti  de  40  d.  3 o m.  de  latitude  S , & de  3 5 4 d.  4 5 m.  de  longi- 
tude ; on  a fille  S E 1 quart  S jufqucs  par  les  47  d.  3 1 m.  de  latitude  autli  S. 
Nous  avons  deux  chofcs connues,  favoir  les  degrez  de  latitude  courue  7 d. 
21  m.  S,  & le  rhumb  de  vent.  Pour  former  ainfi  fur  le  quartier  de  réduéiion 
le  triangle  de  la  navigation,  qui  nous  fera  trouver  lerefte  inconnu,  favoir 
la  longitude  de  l’arrivée,  & les  lieues  de  diftance. 

A,  iur  le  quartier  de  réduélion.eft  le  point  de  départ  ; tirez-en  la  ligne  du 
rhumb  SE  1 quartS,  comptez  fur  la  ligne  A B 7 d.  2 1 m.  de  latitude  ou 
147  lieues  majeures  de  A en  B.  C’cft  le  premier  côté.  Puis  conduifcz  du 
point  fuppofé  B , où fe  terminent  ces  147  lieues,  une  ligne  parallèle  à AC. 

• C’cft  le  fécond  côté.  Le  point  L,  où  cette  parallèle  coupera  le  rhumb  SE 
i quart  E,  eft  le  troifiéme  côté  donné  , & fermera  le  triangle:  dans  lequel 
on  connoît  la  latitude  par  le  côté  A B r 47  lieues  ; de  A en  L on  aura  fur 
le  rhumb  177  lieues  de  diftance,  par  le  nombre  d’autant  d’arcs  qui  cou- 
pent ccue  ligne,  de  A jufqu’à  L.  Enfin  fur  la  ligne  qui  du  point  B eft  venu 
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a 84  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTUMENS 
couper  le  rhumb  en  L , on  comptera  par  les  intervales  de  lignes  98  lieues 
mineures :&  parce  que  ce  côté  BL  reprefente  un  parallèle  1 l’équateur, 
les  lieues  mineures  feront  réduites  en  majeures,  comme  nous  avons  déjà 
enfeigné , Si  donneront  autant  de  degrez  de  longitude  courue  qu’elles  auront 
donné  de  lio  lieues  majeures.-c’eft  à-dire  ici  6 d.  ji  m.  E ; lefquels  ajoutez 
aux  ; 54  d.  45  m.  de  longitude  du  départ  donneront  pour  longitude  de 
l’arrivée  1 d.  36  m.  Mettez  l’operation  au  net  comme  au  premier  exemple. 

Par  le  calcul:  Au  triangle  ABC,  droit  en  B,  pour  avoir  le  côté  AC, 
diftance  des  lieues  de  chemin, dites  : Comme  le  finus  du  côté  de  l'angle  donné 
C de  3 ; d.  4 5 m.  complément  de  l’angle  oppofe  5 6 d.  1 s m.  cft  au  côté  auffi 
donné  A B 1 47  lieues  majeures  ou  7 d.  a t m.  S;  ainli  le  (mus  B de  90  d. 
eft  au  côté  cherché  A C...  1 77  lieues  de  chemin  fait  fur  le  rhumb.  Pour 
avoir  le  côté  BC  ou  la  longitude,  dites:  Comme  le  (inus  de  l’angle  C 3 3 d. 
45  m.  eft  au  côté  A B 1 47  lieues  ; ainli  le  (inus  de  l’angle  A j 6 d.  1 j m. 
au  côté  cherché  B C...  98  lieues  mineures,  lefquelles  réduites  en  majeures 
& en  degrez  de  longitude  donneront  6 d.  51m.  E de  longitude  courue,» 
ajouter  à celle  du  départ , pour  avoir  1 d.  3 6 m.  de  longitude  de  l’arrivée. 

IV.  EXEMPLE. 

On  eft  parti  de  45  d.  tom  de  latitude  N,  &de  349d.  y ôm.  de  longi- 
tude; on  a couru  3 7 4 lieues  entre  N & E , & on  s’eft  trouvé  par  5 7d.  ;om. 
de  latitude  N.  Nous  avons  encore  deux  chofes connues  ; favoir,  les  degrez 
de  latitude  courue , 1 a d.  3 o m.  N , & 3 74  lieues  N E.  Faites  ainli  le  tri- 
angle de  navigation  fur  le  quartier  de  réduction,  pour  avoir  lalongitudede 
l’arrivée  & le  rhumb  de  vent  qu’il  a fallu  courir. 

A eft  le  point  du  départ  fur  le  quartier  ; on  comptera  fur  A B 1 z d. 
30  m.  de  latitude  N courue,  qui  valent  150  lieues  majeures.  C’cft  le  pre- 
mier côté  du  triangle.  Puis  du  point  A ouvrez  le  compas  de  la  diftance  de 
374  lieues  courues  fur  A B , Sc  du  centre  A faites  un  arc  de  cercle: du 
point  où  (inilTcnt  les  250  lieues  fur  AB,  tirez  (c’cft  le  fécond  côté)  la 
parallèle  à AC, laquelle  coupera  l’arc  que  vous  venez  de  faire  en  un  point, 
duquel  vous  tirerez  en  A , la  ligne  qui  formera  le  troiliéme  côté  du  triangle 
de  navigation.  Dans  ce  triangle  vous  connoiftcz  la  latitude  courue  fur  A B 
z 30  lieues  , le  rhumb  de  vent  N E 3 d.  E qui  eft  la  ligne  de  A au  point 
d’interfeâion  de  l’arc  avec  la  ligne  parallèle  à A C ; enfin  cette  ligne  qui 
va  du  point  d’intcrfeéfion  avec  le  rhumb  jufqu’à  B,  donnera  178  lieues 
mineures, lefquelles  réduites  comme  on  fait , donneront  z z d.  3 3 m.  do 
longitude  E ,à  ajouter  à ceux  du  départ,  pour  avoir  372  d.  19  m.ou  1 z d. 
z 9 m.  de  longitude  de  l’arrivée.  Mettez  au  net  comme  on  a dit  ci-dclTus. 

Par  le  calcul  : Au  triangle  de  navigation  ABC  droit  en  B , pour  avoir  le 
rhrnnb  A , dites:  Comme  le  côté  connu  A C,  374  lieues  majeures,  cft  ait 
finus  B de  90  d.  ; ainfi  le  côté  connu  A B z 5 o lieues  majeures  eft  au  linus 
de  C-.^z  d.  cherché,  dont  le  complément  48  d.  cft  le  rhumb  A,  N E 3 d.E 
de  la  route  N & E,  fur  laquelle  on  a fait  374  lieues.  Pour  avoir  le  côté 
B C,  dites:  Comme  le  finus  de  C 41  d.  cft  au  côté  A B z 50  lieues  majeures  ; 
ainli  le  finus  de  A 48  d.  eft  au  côté  B C parallèle  à l’équateur...  278  lieues 
mineures,  lefquelles  réduites  comme  on  lait,  en  degrez  de  longitude, donnent 
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î î d.  3 3 m.  E : ajoutez-Ics  à ceux  du  départ  vous  aurez  n d.  19  ni.  de 
longitude  au  point  de  l’arrivée. 

V.  EXEMPLE. 

On  eft:  parti  de  4;  d.  de  latitude  N , & de  1 5 d.  de  longitude  ; on  a finglé 
N E 1 quart  N par  les  1 1 d.  1 5 m.  de  longitude.  Nous  avons  à la  vérité  deux 
chofes  connues,  favoir  le  rhumb  de  vent,  & la  longitude  courue  de  6 d. 
15  m.  E : mais  cela  ne  nous  donne  qu’un  angle  certain  du  triangle  fur  le 
quartier  de  réduélion;  car  pour  favoir  quel  eft  le  côté  donné  par  la  longi- 
tude , il  faut  réduire  les  6 d.  1 5 m.  en  lieues  mineures:  ce  qui  ne  fc  peut  que 
par  le  moyen  parallèle  , qui  dépend  de  la  latitude  courue,  laquelle  nous 
eft  inconnue.  C’cft  à quoi  on  fupplcra  ainft:  Faites  une  échelle  de  latitudes 
croillantes  comme  nous  avons  enfeigné  ci  deflus,  dans  laquelle  le  premier 
degré  foit  égal  à un  degré  de  longitude , marqué  en  A C du  quartier  de 
réduélion  ; cela  étant,  placez  le  point  de  cette  règle  où  eft  marqué 4 5 d. 
le  long  de  la  ligne  A B , de  forte  que  4 î d.  joigne  A : puis  ouvrez  le  compas 
de  A vers  C,  de  6 d.  15  m.  à la  lettre  S;  d'où  vous  éleverez  une  perpendi- 
culaire à A C,  qui  coupera  le  rhumb  de  vent  N E 1 quart  N,  en  un  point  T, 
duquel  vous  tirerez  une  parallèle  il  AC  vers  B dans  la  ligne  AB,  le  long 
de  laquelle  vous  avez  appliqué  l’échelle  : cette  ligne  T B étant  prolongée 
jufques  fur  l’échelle , y marquera  5 1 d.  1 5 m.  de  latitude  N , & partant  vous 
trouverez  la  latitude  courue  6 d.  1 5 m.  N : après  quoi  vous  ôterez  l’échelle , 
& compterez  de  A en  B 6 d.  1 5 m.  ou  1 1 J lieues  N pour  avoir  le  premier 
côté  du  triangle.  Du  point  où  finiront  ces  lieues  vous  tirerez  une  ligne 
parallèle  à AC,  qui  coupera  le  rhumb  couru  N E I quart  N , vers  L , & 
cette  ligne  eft  le  fécond  coté  du  triangle  ; du  point  L en  A vous  achevrezle 
triangle  , dans  lequel  vous  aurez  pour  le  côté  A B 6 d.  1 5 m.  de  latitude  N 
courue  ou  115  lieues  majeures.  Le  côté  BL,donnera8j  lieues  mineures 
vers  E,  lefquelles  réduites  valent  6 d.  1 J m.  de  longitude, ajoutées  i 1 5, font 
11  d.  1 3 m.de  longitude  du  lieu  de  l’arrivée.  Comptez  enéin  les  arcs  qui 
coupent  le  rhumb  de  A en  L,  vous  aurez  150  lieues  de  diftance  courue. 
Mettez  au  net  comme  ci  deftus. 

Ce  cas  eft  très-rare  , car  on  ne  peut  obferver  la  longitude,  qu’on  ne  con- 
noilTe  l’heure  , & on  ne  lauroit  connoitre  l’heure  prcciiement,  qu’on  ne 
fâche  la  latitude  du  lieu. 

Par  le  calcul:  Au  triangle  ABC  reétangle  en  B,  il  faut  premièrement 
connoitre  le  côté  B C en  iieues  mineures , puifque  c’cft  un  parallèle  dont  on 
connoit  les  degrez  de  longitude.  Pour  cela  voyez  combien  de  parties  con- 
tient le  premier  degré  d’une  table  de  latitude  croifTante  pris  6 fois  1 quart, 
ou  bien  multipliez  par  6 1 quart  les  10  parties  contenues  dans  le  premier 
degré  d’une  table  de  latitude  croiüante,  vous  aurez  1 1 9 parties.  Faites  le 
triangle  de  fuite  A S T,  droit  en  S,  dont  vous  connoilfez  l’angle  A,  complé- 
ment de  3 3 d.4  5 m.  &le  côté  1 1 5 AS,&  l’angle  droit  S.  Dites  pour  avoir  ST: 
Comme  le  linus  de  l’angle  T,  3 3 d.  4 5 m.  connu  & alterne  eft  au  côté  connu 
AS  1 z 5 ; aufli  le  finus  de  l’angle  A jé  d.  1 ) m.  connu  eft  au  côté  T S 
j 8 8 • Enfuite  ajoutez  188  parties , à 1010  qui  repondent  à 4 5 d.  de  la 
table  des  latitudes  croilTantes  , dont  le  premier  degré  eft  20  , vous 
aurez  1 198  parties,  qui  répondent  à J 1 d.  29m.  de  latitude;  con  veuillez 
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ces  6 d.  m.  de  latitude  N,  trouvez  en  lieues  majeures  fur  A B , & vous 
aurez  en  A B du  premier  triangle  115  lieues  peu  plus.  Reprenez  le  premier 
triangle  où  vous  connoiflcz  maintenant  le  côte  A B & l'angle  A 3 3 d.  4 5 m. 
fon  complément  C 5 6 d.  1 5 m.  8c  dites  : Comme  le  linus  de  C 5 6 d.  15  m. 
ell  au  côté  A Ü 1 z 5 lieues  majeures , aulfi  le  linus  de  A 3 3 d.  4 5 m.  eft  au 
côte  B C 8 3 lieues  mineures , que  valent  les  6 d.  1 5 m.  de  longitude  courue 
fur  le  moyen  parallèle  de  48  d.  Maintenant  il  ne  relie  plus  à connoître 
que  le  côté  A C par  cette  analogie  : Comme  le  linus  C ell  au  côté  A B , 
ainlî  le  linus  de  90  au  côté  CA  1 50  lieues  majeures  de  diftancc  courue 
fur  le  rhurub  connu. 


Route  compofee. 

ON  n 'achevé  jamais  un  voyage  fur  une  même  route  ou  rhumh  de  vent;  & 
quand  il  s'agit  de  réduire  en  un  feul  triangle  toute  la  navigation,  pour 
favoiroù  on  eft  , on  joint  toutes  les  réglés  ci-dcflus  pour  n’en  faire  qu'une, 
qu’on  appelle  route  compofée  qui  donne  d’un  feul  couple  point  d’arrivée. 

EXEMPLE. 

On  fuppofe  être  parti  de  4 5 d.  de  latitude  N & 7 d.  de  longitude , & on 
a couru  les  routes  lui  vantes,  dont  on  rapporte  le  refultat  qui  fuit  tel  qu'on 
l’a  conclu  par  les  triangles  particuliers: 


Les  routes 

N 

s 

E 

O ] 

l' Route  a produit  ...100  lieues  fur  N E 1 quart. 

83I. 

îîf 

z”*  Route  . . 130  ONO 

3 m'  Route  . * 80  Ei  quart  S E 

88  - 
* 

?8V 

HZ 

Du  total  t 7 1 -j-  N 
Otez  1 3 4-  S 


Relie  des  lieues  majeures  155  N 
Eflimécs  courues 


Du  total  mO. 

Otez  t 34  E. 
jReftedes  li.  78  min.  O. 
Ellimécs  courues 


non  obfervécs. 


On  demande  la  latitude  & la  longitude  de  l’arrivée  , le  rhumb  de  vent 
qu’on  auroit  dû  tenir  venant  en  ligne  droite,  & les  lieues  de  diftance  CBtre 
le  point  de  départ  & celui  de  l’arrivée  en  ligne  droite.  Faites  ainlî  le  triangle 
de  navigation  qui  feul  vous  donnera  tout  cela.  . 

Du  point  A.comme  celui  du  depart,portcz  vers  B en  K les  1 53  trois  qua  rts 
de  lieues  majeures  vers  N , qui  refultcnt  du  calcul  & qui  valent  7 d.  47  m.  de 
latitude  N courue.  Voilà  le  premier  côté  du  triangle.  De  K parallcment 
à AC  comptez  78  lieues  mineures  O,  lefquellcs  réduites  fur  le  moyen 
parallèle,  comme  on  a déjà  dit,  valent  5 d.  57m.de  tongitude  courus  vers 
O. Ces  78  lieues  finiront  fur  la  ligne  K en  V.  Voilà  le  fécond  côté  du 
triangle.  Enfin  de  V tirez  la  ligne  AV,  vous  aurez  tout  le  triangle  AK  V, 
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dont  le  dernier  côté  AV  donne  par  la  quantité  de  degrez,  dont  il  eft 
éloigné  de  B l’arc  de  N N O 4 d.  iim.O,  qui  eft  le  rhumb  cherché.  Main- 
tenant comptez  fur  les  arcs  depuis  A jufqu’à  V les  lieues  de  diftance  , vous 
trouverez  174  lieues  de  chemin  en  droite  ligne  du  départ  à l'arrivée.  Mettez 
ainfi  au  net. 

Latitude  du  départ  N 45  d.  om. 

Différence  de  latitude  N 7 47  . . . Premier  côté  155  trois  quarts 

Donc  latitude  d’arrivée  N 52  47  de  lieues  majeuresà  10  au  degré. 

Donc  moyen  parallèle.  48  f J 

Longitude  de  départ  7 d.  o m. 

Différence  en  longitude  . . . . e 2“'  côté  fur  le  moyen  parallèle  de 

Ou  longitude  courue  O 5 57  448  d.  5 } m.  78  lieues  mineures  O. 

Donc  longitude  d'arrivée  1 J 

Donc  rhumb  de  vent  en  droite  ligne 

à tenir  N N O 4 d.  1 1 m.  O . . . .?  3 mt  côté  du  triangle  reéiangle 

Donc  lieues  de  diftance  en  droite  ligne  1 7 4 5 ou  fon  hypotenufe. 

Le  calcul  de  ce  triangle  par  les  finus  & les  nombres  fera  court;  car  on 
connoit  dans  ce  triangle  ABC  droit  en  B lescôtez  B A & B C.  Pour  avoir 
le.  côté  AC,  joignez  les  quarrez  de  A B 1 5 5 lieues  trois  quarts  ; au  quarré 
deBC  78  lieues  : la  racine  quarrée  de  leur  fomme  donnera  1 74  lieues  pour 
le  côté  A C ; & pour  connoître  ce  rhumb,  dites  : Comme  AC  174  lieues  eft 
au  fmus  B de  90  d.  ainfi  le  côté  B C 78  eft  au  finus  de  A de  26  d.  } 7 m.  égal 
à N N O 4 d.  1 2 m.  O. 

Concilions  necejfaires  a faire  dans  toutes  les  navigations  fur  le  compas 

de  route. 

t 

NOus  avons  averti  fouvent  dans  ce  traité , qu’il  falloit  obferver  avec 
foin  & avec  exactitude,  de  tems  en  tems  la  déclinaifon  du  compas  ou 
de  la  bouffole,  laquelle  varie  tantôt  d’une  façon  & tantôt  d’une  autre , tantôt 
vers  E , tantôt  vers  O , tantôt  plus  & tantôt  moins  , parce  qu’il  faut  ÿ avoir 
égard  pour  la  conduite  du  vailTeau.  il  s’agit  maintenant  d’enfeigner  la 
maniéré  de  faire  la  correétion  neccffaire  ; fuppofé  que  la  boufTole  ait  dé- 
cliné, & au  tems  du  départ  ,&  au  tems  de  l’oblervation  de  la  méridienne,  ou 
de  l’arrivée.  11  eft  évidentque  fi  l’éguiilc  aimantée, ou  le  compas,  décline  vers 
O,  far  exemple  ,il  faut  augmenter  au  rhumb  de  vent , qu’il  convient  prendre 
pour  aller  en  E la  quantité  de  degrez , dont  le  compas  décline  vers  O;  au 
contraire  diminuer  cette  quantité  de  degrez  fi  la  route  eft  vers  O ; parce 
que  c’eft  le  côté  vers  lequel  le  compas  décline,  comme  nous  le  démontrons 
dans  l’exemple  fuivant.  Parce  que  je  veux  aller  en  un  lieu  éloigné  de  1 1 d. 
& demi  de  latitude  O ; il  me  faudroit  prendre  le  premier  rhumb  de  vent 
& faire  marquer  1 1 d.  & demi  O à la  bouffole  î mais  je  fuppofe  qu’elle 
décline  vers  Ode  1 1 d.  & demi , donc  il  fuflir a de  la  tailler  en  fa  fïtuation  , 
& j’aurai  mis  le  cap  comme  il  convient.  Si  avec  la  même  déclinaifon  je 
veux  aller  dire  élément  au  N,  il  lui  faudroit  faire  marquer  1 id.&dcmiE;or 
je  veux  aller  à 1 1 d.  S:  demi  vers  E,  il  faut  donc  faire  marquer  au  compas 


xxir. 
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23  d.E  pour  aller  vers  i i d.  Sodemi,  d’où  il  s’enfuit  qu’il  faut  augmenter 
la  déclinaifon  du  compas  à la  route , fi  cette  route  eft  du  côté  oppofe  à la 
déclinaifon  ; 8c  diminuer  cette  déclinaifon  de  la  route,  fi  elles  étoient  toutes 
deux  de  même  côte.  Nous  ajoutons  ici  trois  exemples  qui  comprennent  tous 
les  cas , & nous  les  appliquons  I la  route  compofée  ci-dcflùs. 

Si  donc  le  compas  de  route  ivoit  eu  de  la  dcclinaifon  en  partant , laquelle 
eut  continué  la  meme  pendant  la  première  route , par  exemple , de  8 d.  O, 
on  aurait  écrit  ainfi  : 

Première  route  i oo  lieuesN  E t quartN , plus  8 d.  de  variation  ; panant 
loo  lieues  N E i quart  N , 8 d.  E. 

Si  dans  la  fécondé  route  le  compas  s’eft  trouvé  varier  pendant  toute 
la  route  de  8 d.  E on  aurait  ainfi  écrit. 

Seconde  route  230  lieues  O N O plus  8 d.  de  variation  E partant  230 
lieues  O N O 8 d.  O.  Si  cette  même  route  avoit  été  E N E , on  aurait  écrit 
230  lieues  E N E moins  8 d.  ou  230  lieues  N E 1 quart  E 3 d.  1 3 m.  E, 
parce  que  la  route  aurait  été  du  côté  de  lavariation,ce  qui  diminue  le  rhumb. 

Mais  fi  dans  la  troifiéme  route  le  compas  avoit  varié  au  commencement  de 
8 d.  O 8c  à la  fin  de  4 d.  O , on  dirait  qu'il  a eu  6 d.  de  variation  O 
pendant  toute  la  route  , 8c  on  écrirait  : 

Troifiéme  route  8 o lieues  E 1 quart  SE  moins  6d.E,  variation  moyenne, 
partant  80  lieues  ESE  5 d.  & demi  E ; parce  que  c’eft  le  côté  oppofé 
a la  ftcur-de-lis  ou  nord  de  la  boulTole  qui  conduit  : or  fi  la  fleur-de-lis 
décline  O,  l’autre  bout  décline  E , & la  déclinaifon  étant  du  côté  de  la 
route  il  la  faut  augmenter.  Il  ne  faut  que  jetter  les  yeux  fur  la  figure  1 . 
planche  23  pour  comprendre  cela. 

Corrections  a faire  fur  F ejlime. 

ON  voit  aifément  que  toute  route  compofée  n'étant  fondée  que  fur 
les  calculs  & les  eftimes  , on  ne  peut  avoir  que  des  latitudes , longi- 
tudes, rhumbs  8c  lieues  cflimez  : Or  tout  cela  eft  suffi  fondé  fur  l’eftime 
du  loch,  qui  peut  n'étre  pas  refté  immobile  comme  on  la  cru , lorfqu'on 
s’en  eû  iervi,  8c  fur  le  rnumb  de  route  qui  aurait  pu  varier  pendant 
les  routes  fimples  , d’où  il  s’enfuit  que  toutes  les  routes  composées  ont 
befoin  de  correction. 

Première , fi  au  point  de  l’arrivé* , on  pouvoir  obfervcr  la  latitude  8c 
la  longitude  par  les  hauteurs  8c  quelque  éclipfe , la  correction  du  triangle  de 
navigation  ferait  ailée,  parce  qu’on  aurait  les  deux  côtez  du  triangle,  8c 
on  opérerait  comme  dans  le  premier  exemple  d’une  navigation  fimple. 

Seconde  , fi  au  point  de  l'arrivée  on  peut  obferver  la  latitude , 8c  fi  elle 
ne  fc  trouve  pas  conforme  à celle  trouvée  par  eftime , comme  fi  elle  étoit 
obfervée  5 4 d.  au  lieu  de  5 2 d.  47  m.  qu  elle  aurait  été  eftimée  ; il  faut 
favoir  fi  l'erreur  doit  tomber  fur  les  1 74  lieues  eftimées,  ou  fur  le  rhumb 
de  vent  aufli  eftiméNNO  4 d.  n m.  O. Or  il  eft  certain  que  cette  erreur 
cft  du  côté  qui  en  eft  plus  lufceptible  fans  qu’on  s’en  aperçoive  aifément, 
d’où  il  s’enfuit  que  cette  erreur  n’eft  pas  ici  du  côté  du  rhumb  , parce 
qu’il  faudrait  qu’il  fût  arrivét  un  changement  très-confidcrable  dans  la 
rofe  vers  0 , 8c  il  faudrait  reculer  le  rhumb  d’une  maniéré  trop  fenfible 
pour  le  faire  cadrer  avec  la  latitude  obfervée;  il  faut  donc  que  cette  erreur 
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loit  de  la  part  de  l’eftime  des  lieues,  qui  a été  cftimée  trop  grande,  ce  qui 
a pu  arriver  infenftblement.  Ou  corrigera  l’erreur  eu  cette  façon  : On 
retiendra  le  rhumb  eftimé,  qui  donnera  un  côté  & un  angle  du  triangle  de 
navigation  ; la  latitude  obfervéc  donnera  l’autre,  & on  achèvera  comme  au 
troifiéme  exemple  ci-dcffùs.  En  un  mot  les  deux  premiers  quarts  de  vents 
de  part  & d’autre  de  N St  S,  paflent  pourn'être  pas  fufceptibles  d’erreur. 

Troifiéme,  fi- au  point  de  l’arrivée  on  obfcrve  une  latitude  differente 
de  celle  qu’on  a eu  par  l’cftime , & li  le  rhumb  autli  eftimé  eft  des  deux 
premiers  de  part  & d'autre  de  E & de  O ; par  la  raifion  contraire  de  ce  que 
nous  venons  de  dire , il  faudroir  trop  corriger  les  lieues  de  diftance  eftimées  , 
pour  cadrer  avec  la  latitude  obfervéc;  il  faut  donc  que  l’erreur  foit  du  côté 
du  rhumb  eftimé,  & par  confequent  il  faut  conferver  les  lieues  de  diftance 
eftimées  qui  donneront  l’hypotenufe  du  triangle  ; & la  latitude  obfervéc 
donnera  un  côté  : enfuite  opérer  pour  avoir  le  rette  comme  dans  le  quatrième 
exemple  ci-delTus  ; en  un  mot  les  lieues  de  diftances  fous  les  deux  pre- 
miers rhumbs  de  part  & d’autre  de  E ou  de  O p&ffent  pour  exclûtes 
d’erreur. 

Quatrième,  fi  au  point  de  l’arrivée  on  trouve  par  obfervation  la  latitude 
différente  de  celle  que  l’eftimc  a donnée  , & fi  le  rhumb  trouvé  auffi  par 
eftime  n’eft  pas  un  des  deux  premiers  de  chaque  côté  de  N &dcS,  d’E  ou 
de  O , l'erreur  peut  également.oomber  fur  le  rhumb , & les  lieues  eftimées  ; 
c’eft  pourquoi  il  faut  chercher  la  manière  de  corriger  l’un  & les  autres.  Pour 
cela  tendez  fur  le  quartier  de  réduédon  le  fil  du  point  A centre  du  quartier 
fur  le  rhumb  eftimé  N E quart  N , comptez  par  les  arcs  qui  le  coupent 
les  lieues  eftimées  a 5 o , & de  ce  point  où  elles  fc  terminent  comme  en  M, 
comptez  fur  une  ligne  parallèle  à A C vers  B les  lieues  mineures  E ou  O félon 
qu’il  s’en  agit1,  je  les  fuppofe  trouvées  1 a 8 lieues  mineures.  Enfuite  comptez 
de  A vers  B en  E la  latitude  obfcrvée  46  d.  S : différence  7 d.  S , par  les 
lieues  qui  répondent  à ao  au  degré,  favoir  140  lieues,  & de  ce  point  E 
tirez  parallement  à A C la  ligne  É L jufqu’à  la  ligne  A M,  & comptez  les 
lieues  mineures  de  E en  L que  je  fuppofe  94  , ajoutez-y  la  moitié  de  la 
différence  de  94  à 1 a 8 qu’on  les  avoit  en  premier  lieu,  vous  aurez  1 1 1 
lieues  mineures  à compter  de  E vers  L en  N , & de  ce  point  vous  tirerez  la 
ligne  A B qui  fera  le  rhumb  corrigé.  Enfin  vous  achèverez  le  triangle  comme 
dans  le  troifiéme  exemple , où  fans  avoir  recours  à aucune  autre  règle , puis- 
que vous  avez  les  trois  côtez  du  triangle  , il  ne  reliera  plus  qu’à  réduire 
les  lieues  mineures  en  lieues  majeures  pour  avoir  la  longitude  aulli  corrigée. 

Voici  un  exemple  de  route  corrigée  dans  ce  dernier  cas,  car  les  trois 
autres  font  très-faciles. 

Suppofons,  far  txtmple,  le  point  dudepartà  5 5 d.  de  latitude  S,  & $ j8d. 
de  longitude , ces  routes  compofées-ont  fait  eftimer  qu’on  ctoit  arrivé  à 
1 } o lieues  N E quai  t N , & au  4 5 d.  de  latitude  S.  On  obferve  neanmoins 
que  la  latitude  n’eft  que  de  46  d.  de  latitude  S ; il  y a donc  erreur  : d’ailleurs 
le  rhumb  de  vent  n’eft  pas  des  4 exemts  de  comédon  à côté  de  E&  O, 
donc  l’erreur  n’cft  pas  feulement  de  la  part  du  rhumb  eftimé;  ce  rhumb 
n’eft;  pas  auffi  des  4 à côté  de  N & S , donc  l’erreur  n'eft  pas  auffi  du 
côté  des  lieues  feulement  : cette  erreur  tombe  donc  & fur  le  rhumb 
& lur  les  lieues  eftimées  qu’il  faut  corriger  tous  deux  comme  nous  venons 
de  le  dire,  & je  mets  l’operation  au  net. 

Oo 


x rr. 

Pltmke . 


Digitized  by  Google 


xr/p. 

TUmhe. 
fig.  G. 


î<jo  CO^STRU CTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENS 

La  latitude  du  départ  S 5 5 d.  Ç 

La  latitude  obfervée  à l'arrivéeS  46  ■(  1 "côté  du  triangle  1 4® 

Donc  la  différence  véritable  de  la?  J;  lieues  majeures  N à 10  au 

latitude  ou  la  latitude  courue  N £ 7 . J degré  , & valent  7 d.  de 

Donc  le  moyen  parallèle  4P  3 om-t,  latitude  N courue. 

Les  lieues  mineures  eftimées  E 1 a 8 d. 

Les  lieues  mineures  prifes  fur  le  véritable? 
parallèle, & partant  ces  lieues  obfervées  E j 9 4 


{ 


La  Tomme  de  ces  differentes  lieues  £ itid 
Donc  prenant  moitié  de  la  différence  ? 
on  aura  ces  lieues  corrigées  E i 1 1 1 


La  longitude  du  départ 
A caufe  des  lieues  mineures  corrigées 
différence  E en  longitude 
Donc  longitude  de  l’arrivée 


a“*  côté  du  triangle  fur  le 
moyen  parallèle  de  4P  d. 
3 o m.  1 1 1 lieues  mineures 
E,  qui  valent  8 d.  3 6 m.  de 
longitude  courue. 

î 58  d. 

8 36  m. 

6 3 6 


Donc  le  rhumb  de  vent  corrigé  à tenir  1 
pour  venir  en  droite  ligne  NE  6d.  30m. N * 3“*  côté  ou  hypotenufe  du 

Donc  lieues  de  diftance  corrigées  à courir  (triangle  reâangle  de  navigation 
en  droite  ligne  17p.  J compofée , réduite  6c  corrigée. 


Par  le  calcul  : Au  triangle  ABC  reéhngle  en  B de  navigation  eftimée , 
le  côté  AB  de  1 o d.  de  latitude  S ou  a 00  lieues , le  côté  B C eftimé  118 
lieues  mineures , & le  côté  A C eftimé  130  lieues  à a o au  degré , le  rhumb 
eftimé  N E quart  N.  On  juge  qu’il  y a erreur  dans  le  rhumb , 8c  dans 
l’eftime  des  lieues,  par  les  raifons  ci-dcffus.  La  véritable  latitude  qu’on  a 
obfervée  à l’arrivée  n’étant  que  de  46  d.  S partant  on  n’a  couru  que  7 d. 
de  latitude  S au  lieu  de  tod.  qu'on  eftimoit.  Pour  corriger  cette  erreur 
tant  furie  rhumb  que  fur  les  lieues  eftimées, comme  on  a dit  qu’il  le  falloir  en 
ce  cas  ci  ; changez  le  triangle  8c  faites  le  côté  B C en  b c precifemcnt  où  finif- 
fent  les  1 40  lieues  de  la  différence  de  latitude  obfervée  ; 8c  dites  pour  avoir 
le  côté  bc  en  lieues  mineures: Comme  le  finus  du  complément  du  rhumb 
qu’on  retient  encore  pour  un  moment  NE  quart  N,  ou  de  33  d.45  m. 
qui  eft  ici  de  57  d.  1 5 m.  C,  eft  au  côté  A b 1 40  lieues  majeures  , ainfi 
le  finus  du  rhumb  A 3 3 d.  45  m.  eft  au  côté  bc,  qui  donnera  P4  lieues 
mineures , aufquclles  votis  ajoutez  la  moitié  de  la  différence  jufqu'à  ce  même 
côté  BCcftimé  1 28  ...vous  aurez  le  véritable  côté  parallcleér  111  lieues 
mineures.  Voilà  le  parallèle  corrigé.  Maintenant  corrigez  le  rhumb  en 
ajoutant  lesquarrezde  140  lieues  majeures  du  côté  A b,  8c  de  111  lieues 
mineures  du  côtéér,  la  racine  cpiarréc  de  leur  fomme  donnera  le  véritable 
nombre  des  lieues  A c 1 79  qui  feront  majeures.  Enfin  pour  avoir  le  rhumb, 
dites  : Comme  le  côté  179  lieueseft  au  finus  de  90  d.  b,  ainfi  le  côtelés 
111  lieucsmincurcs  au  finus  du  quatrième  terme , qui  fera  de  3 8 d.  3 o m. 
qui  valent  N E 6 d.  N. 
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CHAPITRE  V. 

Des  cartes  hydrographiques  ou  marines. 

/ 

ON  fe  conduit  fur  les  eaux  par  le  fecours  des  cartes  hydrographiques 
comme  fur  terre  par  les  cartes  géographiques.  Les  cartes  plattes,  ou 
au  point  plat,  font  dans  la  navigation,  ce  que  les  topographiques  font  dans 
la  géographie.  Quant  à leurs  conflruâions  elles  font  les  mêmes  ; les  degrez 
de  longitude  & de  latitude  y font  égaux  contre  le  véritable  état  des  chofes , 
& leur  ufage  cft  borné  à toutes  deux  à une  très- petite  étendue  de  pays  & 
de  côtes  ; les  operations  s’y  pratiquent  comme  dans  un  quarré  qui  com- 
prendroit  le  premier  degré  ae  longitude,  & le  premier  de  latitude  fur  la 
carte  réduite , dont  nous  parlerons  ci-après. 

Les  cartes  generales  mappemondes , ou  globes  terreftres  embraffent  à la 
vérité  toute  la  terre  ou  la  moitié  au  moins , mais  auffi  elles  font  moins  dé- 
taillées , elles  reprefentent  la  terre  telle  qu’elle  eft , ou  telle  quelle  paroîtroit 
à l’oeil  qui  en  regarderait  le  globe  à une  certaine  diftancc  ; mais  la  con- 
ftruétioa  de  ces  cartes  cil  bien  plus  difficile , nous  avons  donné  en  notre 
livre  des  ufages  de  l’allrolabe,&  en  celui  de*  ufages  des  globes  liv.  ; fçâion  z 
la  maniéré  de  tracer  toutes  les  cartes  géographiques.  On  ne  fc  fert  que  dans 
les  longs  cours  fur  mer  de  ces  cartes  generales , ou  des  globes  parce  que  les 
opérations  de  la  navigation  s’y  pratiquent  avec  beaucoup  de  difficulté  8c 
demandent  des  obfervations  bien  frequentes.  Nous  donnerons  neanmoins 
le  principales  règles  de  la  navigation  fur  ces  fortes  de  cartes , après  que 
nous  aurons  parlé  des  cartes  réduites  qui  repondent  allez  pour  leurs  con- 
QruâioqsSc  leurs  ufages  aux  cartes  particulières  de  géographie. 

Des  cartes  réduites. 

LA  planche  i6“*  reprefente  une  carte  réduite.  Mais  avant  que  d'ea 
donner  la  conftruétion  & les  ufages , nous  ne  pouvons  nous  difpenfer 
de  dire  quelque  chofc  de  ce  qui  regarde  la  loxodromie.  Il  faut  favoir 
que  tant  qu’un  vaiffeau  eft  pouffé  par  un  même  vent  fur  la  bouffole , il 
doit  toujours  faire  le  même  angle  avec  tous  les  méridiens  qu’il  rencontre  fur 
la  furface  du  globe  terreftre. 

Si  le  vaiffeau  court  N & S , il  fait  un  angle  infiniment  aigu  avec  le  méri- 
dien qu’il  décrit , c’eft-à-dire  , qu’il  lui  eft  parallèle  , ou  plutôt  qu’il  le  fuit 
& ne  s'en  écarte  point. 

S’il  court  E & O , il  coupe  à angles  droits  tous  les  méridiens , car  il  décrit 
ou  l’équateur  ou  un  des  cercles  qui  lui  font  parallèles.  Mais  H la  courfe  cft 
moyenne  entre  ces  deux  , alors  il  ne  décrira  plus  un  cercle  , parce  qu'un 
cercle  tracé  de  cette  maniéré  couperait  tous  les  méridiens  à angles  iné- 
gaux, ce  que  le  vaiffeau  ne  doit  pas  faire.  Il  décrit  donc  un  autre  courbe, 
dont  la  condition  effentiellc  eft  de  couper  tous  les  méridiens  fous  le  même 
angle.  On  la  nomme  loxodromique , ou  fimplement  loxodromie  ; c’cft  une 
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efpece  de  fpiralc  qui  fait  une  infinité  de  tours  fans  pouvoir  arriver  à un 
certain  point,  qui  eft  le  pôle  où  elle  tend,&  dont  elle  s’approche  à chaque  pas. 

La  route  d'un  vaiffeau  ,à  l’exception  des  deux  premières  que  nous  avons 
marquées,  efl  donc  tou  jours  une  courbe  loxodromique.  Elle  eft  l'hypote- 
nufe  d'un  triangle  rcétangle  fpberique , dont  les  deux  cotez  font  le  chemin 
du  vaiffeau  en  longitude  & en  latitude. 

On  a d'ordinaire  la  latitude  par  obfcrvation  ; on  a par  la  bouffole  l’angle 
de  la  loxodromie , avec  l’un  ou  l'autre  des  deux  câtez  , & ce  qu'on  cherche 
par  le  calcul  de  la  trigonométrie,  c'eft  la  valeur  de  la  longitude  parcourue 
& de  la  loxodromie  ou  route  du  vaiffeau. 

Mais  comme  cette  ligne  courbe  eft  embarafTante  pour  les  calculs,  ou  a 
voulu  avoir  la  route  en  ligne  droite,  & il  a fallu  conferver  à cette  ligne 
droite  l’effence  de  la  loxodromie,  qui  eft  de  couper  toujours  les  méridiens 
fous  le  même  angle.  Or  cela  eft  abfolument  impofftblc  tant  que  les  méri- 
diens ne  font  point  parallèles  entre  eux,  comme  en  effet  ils  ne  le  font  pas. 
Il  a donc  fallu  fuppofer  les  méridiens  parallèles,  dont  s’eft  enluiviquc  les 
degrez  de  longitude  inégalement  éloignez  de  l'équateur  ont  été  fuppofez 
de  même  grandeur , quoique  réellement  ils  diminuent  toujours  depuis  l'é- 
quateur , félon  une  certaine  proportion  connue  ; mais  pour  reparer  cette 
erreur,  les  degrez  de  latitude,  qui  par  la  nature  de  la  fphere  font  égaux 
par  tout,  font  augmentez  dans  les  cartes  hydrographiques,  cnmémepro- 
portion  que  ceux  de  longitude  auroient  dû  décroître.  Ainfi  l’inégalitéqui 
devroit  être  dans  les  degrez  de  longitude  de  différons  parallèles,  lerejetc 
fur  les  degrez  de  latitude  de  la  maniéré  que  nous  dirons  ci-après. 

Les  cartes  conftruites  de  cette  manière  s’appellent  réduites,  ou  au  point 
réduit , dont  on  fe  fert  ordinairement  comme  des  meilleures  ; l’experience  de 
plufieur»  ficelés  ayant  fait  ccmnoitre  que  pour  l’ufage  des  Pilotes  il  faut 
des  canes  très-fimples  où  les  méridiens  , les  parallèles  I l’équateur  & les 
rhumbs  de  vent  foient  reprefentez  par  des  lignes  droites  pour  la  facilité 
du  pointage  de  leurs  routes. 

.1 

Conflruttion  des  cartes  réduites  dr  leurs  «figes. 

POur  augmenter  autant  à proponion  les  degrez  de  latitude  , que  ceux 
de  longitude  fe  trouvent  agrandis  en  les  failànt  égaux  à ceux  de  l’équa- 
teur , on  emploie  les  fecantcs  qui  augmentent  autant  les  unes  fur  les  autres, 
que  les  finus  de  complément  de  latitude  , qui  devroient  reprefenter  les 
degrez  de  longitude,  ont  été  augmentez  en  lesfaifant  égaux  au  rayon  de 
l’équateur  par  le  parallelifme  des  méridiens;  car  le  finus  de  complément 
d’un  arc  eft  au  iinus  total  , comme  le  finus  total  eft  à la  fecante  de  ce 
même  arc. 

Ainfi  prenant  pour  un  degré  de  l’équateur  & pour  le  premier  degré  de 
latitude  le  rayon  entier  ou  une  partie  aliquote  quelconque  de  ce  rayon  , 
on  prend  pour  le  fécond  deeré  de  latitude  la  fecante  d’un  degré  ou  la  partie 
aliquote  femblable  de  cette  fecante  ; pour  le  troiliéme  degré  de  latitude 
en  prend  la  fecante  de  deux  degrez  ou  la  partie  aliquote  femblable , & 
ainfi  de  fuite. 

Lorfqu’on  veut  avoir  une  carte  à plus  grand  point,  on  prend  pour  3oûr. 
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de  latitude  & pour  5 0 m.  de  lequateur,  un  rayon  de  cercle  ou  une  partie 
aliquose  quelconque  de  ce  rayon  , pour  un  degré  de  latitude.  On  ajoute 
de  fuite  la  fccantc  de  30  m.  pour  un  degré  & demi  de  latitude, on  ajoute 
de  fuite  la  fecante  d’un  degré,  pour  deux  degrez  de  latitude;  on  ajoute  de 
fuite  la  fecante  d’un  degré,  3 o ra.  ou  les  parties  al iquotes  femblables  de 
de  ces  fccantes,  & ainfi  de  fuite. 

On  fe  fert  pour  cela  dans  la  pratique , d’une  échelle  de  parties  égales, 
fur  laquelle  on  prend  le  nombre  des  parties  qui  répondent  à peu  presaux 
fccantes  qui  fe  trouvent  dans  les  tables , en  retranchant  les  dernieres  figures. 

Dans  ces  cartes  l’échdle  eft  changeante  à mefure  qu’on  change  de  latitude  ; 
ainfi , par  exemple,  fi  on  a navigé  entre  le  40  & le  50  parallèle,  les  degrez 
des  méridiens  qui  font  entre  ces  deux  parallèles  ferviront  d’échelle  pour 
mefurer  la  route  ; d’où  il  eft  évident  que  l’on  trouve  moins  de  lieues  fur  les 
parallèles  à mefure  qu’ils  s’approchent  des  pôles , puilqu’on  les  mefure  par 
une  grandeur  qui  croît  au®  toujours  en  s’avançant  vers  les  pôles. 

Si , par  exemple  , vous  voulez  tracer  une  carte  réduite  du  40“*  d.  de 
latitude  reptentrionale  jufqu’au  50,  & depuis  lcd"'d.  de  longitude  juf- 
qu’au  1 8 ; tracez  premièrement  la  ligne  A 11 , qui  reprefentera  le  40"' paral- 
lèle à l’équateur  ; div  ifez-la  en  1 i parties  égales  pour  les  1 a d.  de  longitude 
que  contient  cette  carte  ; ayez  un  compas  de  proportion  ou  une  échelle 
divifée,  dont  cent  parties  (oient  égales  à chacun  de  ces  degrez,  élevez 
perpendiculairement  fur  les  extremitez  de  la  ligne  A B deux  autres  lignes 
qui  reprefenteront  deux  méridiens  parallèles  , lefquels  vous  diviferez  en 
ajoutant  bout  à bout  les  fecantes  convenables.  Ainfi  pour  la  diftance  du  40 
au  41  d.  de  latitude  , prenez  fur  votre  échelle  151  parties  & demie, qui 
eft  la  fecante  de  40  d.  30  ni.  Pour  la  diftance  du  41  au  4»  , prenez  1 3 3 
& demi , qui  eft  la  fecante  de  4 1 d.  3 o m.  Pour  la  diftance  du  4 z au  4 5 , 
prenez  1 36  , fecante  de  41  d.  50  m.  & ainfi  de  fuite  jufqu’au  dernier 
degré  de  votre  carte  qui  fera  de  1 54  parties,  fecante  de  49  d.  30  m.& 
marquera  la  diftance  du  49  d.  de  latitude  au  Jo  , & par  ce  moyen  les 
degrez  de  latitude  feront  augmentez  dans  la  meme  proportion  que  ceux 
de  longitude  auroient  dû  décroître. 

Cette  échelle  de  latitudes  croifiàntes  fe  fait  bien  plus  exactement  par  le 
calcul, en  fàifant  cette  réglé  de  proportion  pour  avoir  le  ad.  de  latitude 
croiflante.  Le  premier  degré  en  fuppolé  de  60  parties.  Le  finus  total 
1 00000... 60... 1 00008  lecantc  de  1 d.  50  m.  viendra  au  quotient  90 
environ  qu’il  faut  ajouter  aux  60  du  premier  degré  pour  avoir  150  parties 
pour  la  latitude  croiflante  de  a d.  fur  l’échelle  de  la  carte  réduite. 

Deuxième  exemple,  pour  avoir  la  diftance  du  9“' degré  de  latitude  juf- 
qu’au  10"  Faitesla réglé  100000...60...101  590  fecante  de  pd.  30m. 
le  quotient  dt  ; donne  cette  diftance  du  9 d.  au  10  d.  de  latitude  fur  l’é- 
chelle reduiteT-Qo  voit  que  les  deux  premiers  termes  de  la  règle  font  tou- 
jours le  rayon  total  ,&  Ja  diftance  de  60  au  premier  degré.  C’en  fur  ce  prin- 
cipe que  la  table  fuivante  a été  calculée. 
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Table  des  parties  des  latitudes  croisantes  de  ta  en  10  minutes. 
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Pour  y placer  les  rhumbs  de  vent , choififlez  un  endroit  commode  vers 
le  milieu  de  la  cartç  , comme  le  point  R;  duquel  comme  centre  vous  dé- 
crirez un  cercle  affez  grand  pour  être  divife  en  jz  parties  égales,  pour 
les  5 z airs  de  vent  dp  la  bouffoic.  Et  ayant  tracé  vers  le  haut  de  la  carte 
le  rhumb  de  vent  qui  marquera  le  N,  parallèle  aux  deux  méridiens di- 
vifez  , veus  y ferez  une  fleur-de-lis  , qui  fera  connoîtrc  tous  les  autres 
rhuinbs  de  vent,  dont  les  principaux  fe  doivent  diftinguer  par  desligne* 
plus  grottes. 
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Enfuite  vous  placerez , fuivant  leurs  longitudes  & latitudes , les  villes  qui 
font  ordinairement  reprcfentécs  par  leurs  plans , ou  par  un  amas  de  clochers 
& de  tours,  les  montagnes  par  dcsondes,les  rivages  & vallées  par  des  hacheu- 
res , les  fleuves  & rivières  par  des  lignes  qui  ferpentent , les  forêts  par  des  ar- 
brifleaux  en  grouppe  , les  ports  & les  rades  par  des  ancres , les  mouillages  de 
même, les  îles  par  leur  enceinte  hachée  de  toute  part  du  côté  de  l'eau, les  côtes 
comme  les  rivages  , les  bancs  de  fable  ou  fines  par  de  petits  points,  les  écueils 
& rochers  par  des  pointes  de  roche  quand  ils  font  découverts  ',  & par  de 
petites  croix  quand  ils  font  cachez  fous  l’eau,  &c.  & vous  formerez  ainfi 
votre  carte.  Vous  pourrez  aufli  faire  plufieurs  rofes  de  rhumbs  de  vent, 
fuivant  la  grandeur  de  la  carte  ; mais  il  faut  que  les  lignes  N & S foient 
toujours  parallèles  entre  elles. 

Vf  Age  des  cartes  réduites. 

LE  principal  ufage  des  cartes  marines  cft  pour  y pointeroucompaflcr 
les  routes,  î quoi  les  cartes  réduites  font  les  plus  propres. 

Pointer  ou  compafler  une  route,  c’eft  marquer  fur  la  carte  le  point  d’où 
l'on  eft  parti,  celui  où  l’on  cft  arrivé,  avec  leur  diftance,  & le  rhumb  qu'on 
a fuivi , comme  aufli  leur  longitude  6c  latitude.  Soit  qu’on  ait  un  voyage 
à faire , foit  qu’on  foit  en  chemin  fur  mer,  il  y a quatre  chofes  à connoî- 
tre,  la  longitude,  & la  latitude  du  lieu  où  on  va,  ou  bien  de  celui  où  on 
cft.  Le  rhumb  de  vent  tenu  ou  à tenir,  & la  diftance  des  lieues  faites  ou 
i faire;  il  fuftit  de  connoître  deux  de  ces  chofes  pour  découvrir  les  deux 
autres  ; ce  qui  peut  fe  combiner  en  cinq  maniérés  quenousallons  expliquer 
par  les  exemples  fuivans  , fuppofapt  toujours  la  longitude  & la  latitude 
du  départ  connues. 

PREMIER  EXEMPLE. 

La  longitude  & la  latitude  du  départ  fuppofées  , connoiflant  le  rhumb 
de  vent  6c  la  diftance  des  lieues  , on  demande  la  longitude  & la  la- 
titude de  l’arrivée.  Un  vaifTeau  parti  de  file  Ouefiant  a fuivi  le  S O 
quart  au  S,  pour  aller  au  cap  de  Finiftcrre.  Le  maître  Pilote  ayant  exa- 
miné la  force  du  vent,  la  quantité  de  voiles  déployées,  & connoiflant  par 
les  réglés  ci-deflùs  chap.  111, la  vitefle  de  fon  navire, eftime avoir  fait  50 
lieues  de  chemin  pendant  10  heures  de  tems  qu'il  cft  en  route,  8i  pour 
marquer  fur  la  carte  le  point  où  cft  le  vailTeau , il  doit  prendre  avec  un 
compas  l’étendue  de  i d.  & demi , équivalcns  à 5 o lieues  fur  le  méridien  , 
depuis  le  46“  d.  jufqu’au  48“* d.  30  m.  & porter  une  pointe  du  compas 
ainfi  ouvert  fur  le  lieu  d’où  il  eft  parti , & l’autre  pointe  étant  conduite 
fur  la  ligne  de  route  marquera  le  point  T , où  eft  arrivé  le  vaifleau.Quefi 
vous  fouhaitez  favoir  la  longitude  & latitude  de  ce  lieu  d’arrivée,  mettez 
une  pointe  de  compas  fur  le  point  T,  & l'autre  fur  le  plus-proche  parallèle, 
conduifez  perpendiculairement  le  compas  ainfi  ouvert  le  long  du  parallèle 
jufqu’au  méridien;  le  degré  où  aboutira  le  compas  marquera  la  latitude 
du  point  T.  Pour  fa  longitude  mettez  une  pointe  du  compas  en  T,  & l'autre 
fur  le  méridien  le  plus  proche  , faites  couler  le  compas  vers  le  parallèle 
divifé,  il  vous  marquera  le  degré  de  longitude. 
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Comme  les  parallèles  & les  méridiens  ne  traverfent  point  la  carte,  pour 
ne  la  pas  embaraffer  avec  les  rhurnbs  de  vent  ,on  fe  fert  d'une  réglé  qui 
traverfe  la  carte  de  part  & d’autre,  & qui  fait  le  même  effet. 

IL  EXEMPLE. 

La  longitude  & la  latitude  du  départ  fuppofées  connoiffant  le  rhumbde 
vent  & la  latitude  de  l’arrivée,  on  demande  la  longitude  & la  diftancedcs 
lieues.  Un  Pilote  Tachant  le  rhumb  de  vent  qu’il  a fuivi  depuis  Ton  départ, 
& ayant  pris  hauteur,  il  connoît  la  latitude  où  eft  fon  vaiffeau.  On  veut 
qu’il  marque  fur  la  carte  le  lieu  où  il  eft  ,&  combien  de  chemin  il  a fait. 
Je  fuppofe  qu’étant  parti  de  l’île  Oueffant  il  eft  arrivé  en  un  lieu  dont  la 
latitude  eft  de  4 6 d.  ;cela  étant  il  ouvrira  le  compas  depuis  46  d.  du  méri- 
dien jufqu’à  48  d.  3 o m.qui  eft  la  latitude  du  départ , où  ayant  placé  une 
règle  jufqu’à  l’îlc  Oueffant,  il  fera  couler  le  long  de  cette  règle  une  pointe 
de  compas  jufqu’à  ce  que  l’autre  pointe  rencontre  la  ligne  de  toute;  le 
point  d’interfcâion  fera  celui  ou  étoit  levaiffeauau  temsae  l’obfcrvation  , 
& par  confequent  marquera  fa  longitude.  Al  égard  du  chemin  parcouru, 
ouvrez  le  compas  depuis  ce  point  jufqu’au  lieu  du  départ  , & portez  cette 
ouverture  fur  le  méridien  vis-à-vis  de  la  route  ; elle  ira  depuis  4 f d.  30  m. 
jufqu’à  48  d.  30  m. , qui  font  60  lieues  de  chemin , à raifon  de  10  lieues 
par  degré. 

III.  EXEMPLE. 

La  longitude  & la  latitude  du  départ  fuppofées , connoiflant  la  latitude 
de  l'arrivée  & de  la  diftancc  du  chemin  couru  , on  demande  la  longitude 
de  l’arrivée  & le  rhumb  de  vent  qu’on  a tenu. 

Un  navire  parti  de  46  d.  de  latitude  N,  & 5 d.  de  longitude,  a couru 
100  lieues  entre  lcS&l’O , 8is’eft  trouvé  par  les  40  d.  3 o m.dc  latitude  N. 
Pour  avoir  la  longitude  de  l’arrivée  & le  rhumb  de  vent  qu'a  tenu  le 
vaiffeau  , ouvrez  le  compas  à la  diftance  de  1 o d.  comptant  to  lieues  par 
degré,  entre  les  latitudes  du  départ  & de  l’arrivée  fur  le  méridien  depuis 
40  d.  jufqu’à  46  d.  ; mais  comme  cela  ne  fuffit  pas , & qu'il  n’y  a que  6 d. 
prenez  une  ouverture  de  compas  prqporrionclle  au  de(lus& au-deffousde 
la  latitude  courue,  comme  depuis  38  d.  julqu’à  48  d.  de  latitude  pour  les 
a 00  lieues  courues;  mettez  le  compas  ainfi  ouvert  furie  point  du  départ, 
& faites  un  arc  de  cercle  vers  SO  , puis  du  point  40  d.  30  m.de  latitude 
de  l'arrivée  tirez  parallèlement  à l’E  8c  à l’O  une  ligne  , le  point  où  elle 
coupera  l’arc  ci-deffus  fera  celui  de  l'arrivée  : de  ce  point  d’interfeétion 
de  l’arc  ci-deffus , tirez  une  parallèle  au  méridien  ou  gliffez  le  compas  paral- 
lèlement au  méridien  jufqu’à  la  lipne  E 8cO,  l’interleétion  fur  cette  ligne 
vous  marquera  la  longitude  de  1 arrivée  353  d.  , donc  on  eft  defeendu 
vers  l’O  de  i 2 d.  Au  lieu  de  prendre  tout  d’un  coup  l’ouverture  de  compas 
de  10  d.  ou  :oo  lieues  , il  conviendroit  davantage  de  ne  prendre  que 
l’ouverture  de  5 d.  deux  fois  depuis  46  d.  jufqu’à  41  d.  & mettant  ces 
ouvertures  l’une  au  bout  de  l’autre  fur  le  rhumbonauroit  eu  l'ouverture 
proportionellc  dè  200  lieues. 

Pour  trouver  le  rhumb  de  vent  , il  faut  tirer  une  ligne  du  point  de 
départ  à celui  de  l’arrivée, & voir  quel  angle  elle  fait  avec  le  méridien, 

ou 
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011  à quelle  ligne  de  la  rofe  elle  eft  parallèle,  on  trouvera  ici  S O quart 
O pour  le  rhumb  cherché. 

IV.  EXEMPLE. 

La  longitude  & la  latitude  du  départ  fuppofées , connoiflant  la  longitude 
& la  latitude  du  lieu  où  on  va  ou  de  l’arrivée  , on  demande  quel  rhumb 
il  faut  tenir,  & quelle  eft  la  diftance  des  lieues? 

Un  vailïcau  part  de  l’îleOueflant  à 48  d.  jo  m.  de  latitudeN,  & 1 5 d. 
J om.  de  longitude  pour  aller  au  cap  de  Finifterc  en  Galice  à 4 5 d.  de  latitude 
& 8 d.  de  longitude.  On  demande  quelle  route  il  faut  tenir,  & quelle  oft 
la  diftance  des  lieues.  Imaginez-vous  une  ligne  tirée  de  l’île  Oueflant  au 
cap  de  Finifterc , examinez  avec  un  compas  à quel  rhumb  de  vent  marqué 
fur  la  carte  cette  ligne  eft  parallèle,  ce  fera  celui  qu’il  faut  fuivre  ; vous 
trouverez  que  c’cft  le  S O quart  S qui  convient  à cette  route. 

A l’égard  de  la  diftance  , prenez  avec  un  compas  d’un  fcul  coup  toute 
l’étendue  de  la  route,  & rapportcz-la  vis-à-vis  delà  route  fur  le  méridien, 
non  en  commençant  de  compter  au  degré  du  départ,  parce  que  vous  n’au- 
riez pas  une  diftance  proportionelle,puifquc  l’ouverture  de  compas  feter- 
mineroit  bien  au-delà  de  la  latitude  de  l'arrivée  -,  mais  rapportez-la  aux 
degrez  de  latitude  qui  y répondent,  c’cft-à-dire  depuis  le  49  d.  7 m.  50" 
jufqu'au  42  d.  u m jo",cequi  fait  6 d.  45  m.  à 10  lieues  par  degré  , 
vous  trouverez  155  lieues  de  diftance  courue  : ou  bien  contentez-vous 
de  prendre  la  moitié  de  la  diftance  courue,  & portcz-la  depuis  le  point  de 
départ  fur  le  méridien  vis-à-vis  la  route;comptcz-cn  les  lieues  par  les  degrez, 
& doublez  ces  lieues,  vous  aurez  dans  leur  fommeaflez  juftement  la  quan- 
tité des  lieues  courues. 

V.  EXEMPLE. 

La  longitude  & la  latitude  du  départ  fuppofées,  connoiflant  la  longitude 
de  l’arrivée  & le  rhumb  qu’on  a tenu , on  demande  la  latitude  de  l’arrivée. 

On  eft  parti  de  40  d.  50  m.  N,  & j55d.5jm.de  longitude,  on  a couru 
N E quart  E,  jufqucs  par  les  5 d.  de  longitude  ; on  connoîtra  ainli  la  latitude 
de  l’arrivée  & les  lieues  de  diftance.  Tirez  du  point  du  départ  connu , une 
ligne  indéfinie  parallèle  à NE  quart  E , tirez  encore  du  point  5 d.  de  lon- 
gitude une  parallèle  au  premier  méridien,  le  point  d’interfeétion  retrou- 
vera par  la  latitude  de  46  d.  Pour  la  diftance  des  lieues , prenez  avec  un 
compas  l’ouverture  du  point  du  départ  à celui  de  l’arrivée,  & portez-la  vis- 
à-vis  la  route  fur  le  méridien , il  y aura  autant  de  20  lieues  que  de  degrez, 
c’cft-à-dire  depuis  58  d.  jufqu’à  48  d.de  latitude,  les  1 o d.font  200  lieues. 

VI.  EXEMPLE. 

Connoiflant  les  latitude  & longitude  d’un  lieu,  trouver  ce  lieu  dans  la  carte 
réduite.  Ayant  mis  la  pointe  d’un  compas  à carte  marine  fur  le  dcg.de  latitude 
connue , & l’autre  fur  le  plus  proche  parallèle  , il  faut  de  l’autre  main  mettre 
la  pointe  d’un  fécond  compas  fur  le  degré  de  longitude  connue,  & l’autre 
pointe  fur  le  plus  proche  méridien,  & faire  couler  ccsdeux  compas  jufqu’à 
ce  que  deux  de  leurs  poinjes  fe  rencontrent.  Le  point  de  jonétion  leralc 
lieu  cherché.  P P 
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Si  une  carte  étoit  trop  petite, comme  s’il  falloit  aller  aux  côtes  d’Afri- 
que qui  ne  fuITcnt  pas  marquées  en  celle-ci  , on  prolongera  la  carte 
comme  nous  avons  enfeigné  à en  faire  fur  le  meme  point  que  celle-ci  pour 
l’y  coller , ou  bien  on  paffera  de  cette  carte  â un  autre  des  côtes  d’Afrique 
peut-être  plus  grande  ou  plus  petite  ; (i  on  prolonge  la  carte  en  y en  collant 
une  autre  de  même  point,  il  n’y  aura  qu’l  faire  les  operations  comme  fur 
une  même  carte;  mais  s'il  faut  changer  de  carte, .il  faut  trouver  dans  la 
nouvelle  le  point  où  on  eft  arrivé:  De  ce  point,  comme  du  départ,  connu 
par  fa  longitude  & latitude, on  tracera  fur  cette  carte  une  nouvelle  route, 
comme  nous  avons  dit  en  l’exemple  premier. 

Remarquez  que  les  corrodions  à faire  fur  le  compas  de  route  , doivent 
aufli  fe  pratiquer  fur  la  carte  réduite,  comme  fur  le  quartier  de  réduftion. 

Il  n’y  adccorredions  à faire  fur  les  cartes  réduites  qu’en  fe  conformant 
à la  latitude  obfcrvée,qui  feule  fufiira  avec  le  rhumb de  vent  corrigé , ou 
avec  la  longitude  obf'ervée. 

Si  on  veut  lire  avec  quelque  attention  ce  que  nous  avons  dit  dans  le 
calcul  fur  le  5 exemple  d’une  route  pratiquée  par  le  quartier  de  reduétion  , 
on  y apprendra  que  la  trigonométrie  fe  peut  appliquer  heureufement  à la 
carte  réduite  au  moyen  de  la  table  des  latitudes  croiflantes  , qu’on  y 
évite  même  les  réductions  de  lieues  mineures  en  lieues  majeures,  & la  re- 
cherche du  moyen  parallèle  ; parce  qu’on  y forme  toujours  des  triangles 
rectangles,  dont  trois  chofcs  font  connues  avec  leurs  proportions.  Ce  qui 
fuffit  pour  avoir  le  relie  du  triangle  de  navigation  fur  la  carte,  & par  les 
nombres:  A;n(i,p.ir  exemple  , j’ai  couru  N È quart  N depuis  le  45  d.  de 
latitude  N jufcjues  au  5 1 d.  audi  N ; je  connoitrai  la  différence  de  longi- 
tude courue  depuis  le  départ,  en  fuifant  cette  analogie.  Comme  le  rayon 
total  t 00000  ...  cft.l  5 39  parties,  qui  dans  la  table  des  latitudes  croiflantes 
conviennent  à la  différence  des  6 d.  de  latitude  courue  ....  ainfi668t7» 
tangente  du  rhumb  de  vent  connu  & tenu , eft  au  quatrième  terme,  qui  dans 
cet  exemple  eft  560,  lefquels  font  des  minutes E.  Parce  que  le  premier 
dcgié  de  latitude  croiffantc  eft  cftimé  60  parties,  comme  le  premier  degré 
de  longitude  fur  l’équateur,  ce  quotient  360  divifé  par  60  donnerai  d. 
de  longitude  fur  le  parallèle  de  l’arrivée , c’eft  ce  qu'011  cherchoit. 

Changez  les  termes  de  cette  analogie  comme  il  convient,  vousaurez  le 
rhumb  de  vent  tenu  , fi  vous  connoiffez  la  différence  en  longitude  & en 
latitude  en  cette  maniéré  : 3 60  ...  1 00000  ...  539  ...  le  quotient  ou 
quatiicrac  terme  donnera  dans  la  table  des  tangentes,  la  tangente  de  l’arc 
du  complément  du  rhumb  cherché. 

Par  une  analogie  aulli  convenable  on  aura  fur  ce  principe  la  latitude  de 
l’arrivée,  pourvu  qu’on  connoiffe  fa  différence  en  longitude  de  la  route, 
le  rhumb  de  vent  tenu,  & la  latitude  du  départ  fuppofée  connue  en  cette 
forte  ...  66  8 1 7 tangente  du  rhumb  connu  ,..  360  ...  100000  ...  le  quo- 
tient ou  quatrième  terme  donnera  5 39, qui  dans  la  table  des  latitudes  croip 
fautes  répondent  à 6 d.  de  latitude , à compter  depuis  la  latitude  du  départ 
qui  étoit  au  45  d. 

Mais  pour  avoir  l’hypotenufe  de  ccs  triangles  ou  la  diftancc  des  lieues 
courues,  la  table  des  latitudes  croiflantes n’eft  pas  d’un  grand  fccours,elle 
n\.ft  utile  que  pour  les  deux  côtez  du  triangic.  Il  faudra  donc  convertir 
les.  degtez  ek  laïuudc  eu  lieues  majeures  , c’cft  à-dirc  multiplier  chaque 
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degré  par  :o  , & opérer  ainti  : Comme  le  rayon  total ...  1 00000  ...  eftà  !» 
quantité  des  lieues  majeures,  ou  degrez  de  latitude  multipliez  par  :o... 
1 z o ...  ainfi  la  fecantc  de  l’angle  du  rhumb...elt au  quatrième  terme, qui 
ert  la  diftanec  des  lieues  courues , ou  la  longueur  de  l’hy  potenufe  en  lieues 
marines  de  zo  au  degré. 

Reduifez  les  degrez  de  la  différence  de  longitude  courue  en  autant  de 
lieues  quel'efpace  qu’ils  contiennent  furie  parallèle  de  l'arrivée  en  vaut  fur 
l’équateur  , & mettez  ce  nombre  de  lieues  en  place  du  fécond  terme 
de  l’analogie  ci-deffus  ; au  troifiéme  terme , mettez  la  fecante  du  complé- 
ment du  rbumb,vous  aurez  au  quotient  la  même  chofe  que deflus , c’eft- 
. à-dire  la  diftance  des  lieues  courues  , ou  i’hypotenufe  du  triangle  de 
navigation. 

VII.  EXEMPLE. 

Pratique  à la  rade. 

Etant  arrivé  à une  rade  marquée  fur  la  carte  réduite,  & ayant  un  plan 
de  cette  rade,  on  demande  fur  le  plan  le  point  où  cft  le  vaiffeau.  Soit  le 
vailfcau  à la  rade  A , planche  Z4  figure  Z Z,  il  faut  s'affûter  du  point  de 
pofitiondu  vaiffeau  dans  cette  rade,  pour  éviter  les  écueils  qui  pourroient 
s’y  rencontrer  : on  trouve  ce  point  par  une  feule  dation  fur  le  vaiffeau. 
Soient  les  trois  points  connus  & marquez  fur  le  plan  de  la  rade  D C B , 
prenez  fur  le  vaiffeau  avec  un  inftrument  les  angles  vifuels  B C D , enfuite 
prenez  un  raporteur,&  ajuftez  en  le  centre  fur  le  plan  à peu  près  au  point 
où  vous  jugez  que  doit  être  le  vaiffeau,  puis  reculez  ou  avancez  le  rapor- 
tcur  de  maniéré  que  les  angles  foient  les  mêmes  fur  le  plan  qu’ils  ont  été 
obfervez  fur  le  vaifTeau  vers  B C D ; alors  le  centre  du  «porteur  marquer* 
fur  le  plan  la  pofition  jufte  du  vaifTeau  , & on  verra  fi  ce  point  ne  fe 
trouve  pas  fur  le  plan  au  point  de  quelque  brifant  ou  rocher,  cette  mé- 
thode toute  mécanique  qu’elle  eft,paroît  la  plus  jufte. 

Ou  bien  géométriquement: Obfervez  avec  un  inftrument  de  deffus  le 
vaifTeau,  les  angles  compris  entre  les  rayons  vifuels  A B,  AC&  AD,  for- 
mez aufli  fur  le  plan  le  triangle  B C D par  des  lignes  tirées  de  ces  trois 
points  B C D , Sc  de  la  bafe  B D tirez  du  côté  de  la  terre  des  lignes  B E , 
D E,qui  faflent  des  angles  égaux  aux  obfervez  fur  le  vaiffeau  , faites  l’angle 
DBE,  égal  à l’obfervé  DAC,  & réciproquement  B D Eégal  à l’obfervé 
BAC,  pour  avoir  le  point  d’interfeétion  G , fur  le  plan  du  côté  de  la 
terre.  Enfuite  faites  paffer  un  cercle  parles  trois  points  B G D,  & foit  tirée  la 
ligne  G C,  prolongez-la  jufqu’à  la  circonférence  du  cercle  ; alors  le  point  A 
où  la  ligne  G A C rencontre  la  circonférence  du  cercle  , eft  le  point  fur 
la  carte  où  cft  le  vaiffeau. 

VIII.  EXEMPLE. 

Pratique  à la  vue  des  côtes . 

Connoiffant  les  côtes  & les  terres  à la  vue , & leur  fïtaation  par  rap- 
port au  vaiffeau  , on  demande  le  point  où  on  cft  fur  U carte.  Etant  fur 
un  navire  je  regarde  que  l’ile  Oueflant  cft  au  N E , & l’îlc  des  Saints  à l'E , 
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on  veut  lavoir  fur  la  carte  le  point  où  l’on  cft  : on  tire  fur  la  carte 
d'OuefTant  une  parallèle  auSO  ,ouN  E , & de  l’île  des  Saints  une  autre 
ligne  parallèle  à l’O  ou  E , le  point  où  elles  fc  rencontrent  reprefente  le 
lieu  ou  on  eft  : c’cft  ce  qu’on  appelle  aufli  relever  les  terres.  De  la  même 
maniéré,  de  deux  politions  de  vailfeau  , & le  rhumb  connu,  lion  découvre 
les  memes  objets,  on  peut  faire  la  carte  des  côtes;  il  ne  faut  que  fe  rappeler 
ce  que  nous  avons  dit  des  ufages  du  demi -cercle  & de  la  bouflole  , pour 
lever  les  plans , & l’appliquer  ici  pour  favoir  comment  on  doit  fc  comporter 
pour  lever  les  plans  de  deflùs  un  vairtcau  qu’on  auroit  arrêté  fur  fes  ancres 
en  deux  points  , dont  on  connoitroit  l’alignement  par  le  rhumb  de  vent, 
& la  diftancc  par  le  loch.  Il  ne  nous  refte  plus  qu’à  parler  de  la  manière 
de  lever  les  vues  des  terres  & des  côtes , ce  qui  eft  très-utile  à ceux  qui 
approchent  des  terres  ; nous  le  ferons  à la  fin  de  cet  ouvrage  en  donnant 
l’ufage  d’un  inftrumcnt  pour  lever  ces  vues  très  facilement. 

Des  loxodromies. 

AYain  expliqué  fuffifament  cl delfus  dans  l’article  des  cartes  réduites, 
la  nature  de  la  loxodromie,  qui  n’eft  autre  chofe  que  la  ligne  que  décrit 
un  vailfeau  quand  il  fuit  un  même  rhumb  de  vent,  qui  n’eft  ni  N & S, ni 
E&O,  laquelle  ligne  eft  alors  une  courbe  ou  fpirale.  Il  ne  nous  refte  plus 
qu'à  enfeigner  la  manière  de  tracer  ces  lignes  courbes  fur  un  globe  ter- 
rellreou  une  mappemonde  ,& la  méthode  de  s’enfervir  dans  la  navigation. 

Décrivez  une  rofe  fur  un  périt  papier,  divifcz-la  en  fes  3 1 airs  de  vent , 
huilez  le  papier  & placez-le  lur  un  globe  terreftre  au  milieu  de  l’Océan, 
ou  d'autres  mers,  de  forte  que  la  ligne  N&Sconvienne  à la  même  furie 
globe , Sc  la  ligne  E&O  aux  mêmes  lignes  für  l’équateur  ; alors  vous  mar- 
querez les  points  des  divifions  de  la  rofe  fur  le  globe  , pour  prolonger  les 
rhumbs  de  vent  fur  les  méridiens  voifins,  enfuite  placez  votre  papier  huilé 
fur  le  méridien  plus  vodinà  un  point  d'interfeûion  , pur  exemple , figure  H au 
point  C , & orientez  la  rofe  comme  au  premier  méridien  , marquez  fur 
les  méridiens  qui  fui  vent,  un  point  comme  vous  avez  marqué  en  Ci  vous 
décrirez  une  ligne  courbe  par  tous  ces  points,  laquelle  fera  une  loxodro- 
mie, il  faut  en  faire  autant  fur  toutes  les  premières  ou  les  huit  rhumbs  de 
vent  qui  font  partis  de  la  rofe  au  point  À , & les  conduire  de  méridien 
en  méridien  jufqu’aux  environs  du  pôle,  vous  aurez  les  loxodromies  mar- 
quées fur  un  globe.  Ce  que  vous  faites  fur  l’équateur  011  le  peut  encore 
répéter  fur  tout  autre  parallèle,  afin  de  donner  plus  de  rofes  fur  le  globe, 
& faciliter  le  pointage  des  routes  par  loxodromie  : Il  faudra  choilir  les 
places  les  plus  avantageufes  fur  le  globe  ,’ comme  on  a fiit  fur  la  carte 
réduite.  Ce  que  vous  aurez  pratique  fur  le  globe  , fe  pratiquera  de  la 
même  maniéré  fur  les  méridiens  d'une  mappemonde  oblcrvant  toujours 
de  bien  orienter  la  rofe  iranfparente  fur  le  méridien,  ou  bien  de  faire  un 
cercle  du  point  A,  comme  centre  , que  vous  diviferez  pour  en  tirer  les  loxo- 
dromies ou  rhumbs  obliques:  Enfuite  tut  autre  au  pointC,  comme  centre, 
pour  continuer  , par  exemple ,1e  quatrième  rhumb,  la  divifion commencera 
du  côté  du  N , & finira  pour  un  quart  au  parallèle  fur  lequel  cft  la  rofe , 
comme  on  a fait  de  A comme  centre  aux  points  Y & '/  ; ainfi  du  refte. 
Pour  pointer  une  route  fur  le  globe  , comme  pour  aller  du  :o  d.  de 
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latitude  3 d.  de  longitude  à 3 3 d.  de  latitude  & 10  d.  de  longitude  E, 
prenez  fur  le  globe  avec  un  compas  la  diftance  de  10  à 3 3 d.de  latitude 
fur  un  même  méridien , & avec  un  autre  compas  fur  le  parallèle  de  3 3 d. 
& fur  le  méridien  de  3 d.  de  longitude  , la  diftance  à 1 o d.  ; enfuite  con- 
duifezlc  premier  compas  fur  les  parallèles  de  :o  & 3 3 d.  jufqu’à  ce  que 
vous  rencontriez  quelque  ligne  loxodromique  ; alors  arrêtant  fous  le  méri- 
dien , le  point  où  eft  coupé  le  parallèle  de  io  d.  par  une  loxodromie, 
prenez  le  fécond  compas  avec  fon  ouverture,portez-lc  fur  le  parallèle  de  3 3 d* 
& voyez  fi  la  loxodromie  s’écarte  vers  E de  7 d.  différence  en  longitude  ; fi 
cela  eft , il  faudra  prendre  ce  rhumb  pour  aller  au  lieu  propofé , parce  qu’il 
eft  parallèle  à la  route  qu’on  a deffein  de  courir.  Ce  que  vous  faites  fur 
le  globe , vous  le  faites  aulfi  fur  la  mappemonde  à très-peu  près;  mais  la 
navigation  par  les  loxodromies  fe  pratique  bien  plusfurement  par  le  calcul 
Si  les  tables,  dont  nous  donnons  ici  le  principe  & un  modelé,  chacun  devant 
en  faire  comme  il  en  aura  befoin,  parce  qu'on  peut  être  obligé  d’en  faire 
pour  chaque  degré  du  quart  de  cercle.  On  fait  d’ailleurs  que  ce  qu’on 
fait  fur  un  quart  du  globe  ou  de  la  mappemonde  fert  aux  trois  autres 
quarts,  & qu'il  fuffit  de  donner  des  réglés  pour  ce  quart , elles  font  les 
mêmes  pour  les  autres  trois. 

Chaque  table  de  loxodromie  contient  trois  colonnes,  elle  commence  à 
l’équateur  & s'augmente  en  approchant  du  pôle.  Voici  une  partie  de  celle 
dont  on  fc  fert  dans  la  troiiiéme  loxodromie  , où  le  vaiffeau  eft  fuppofé 
parti  de  l'équateur  avec  un  rhumb  de  3 3 d.  3 quarts,  & égal  fur  tous  les 
meridiens.l’hypotenufe  des  triangles  qu’il  fait  fuppofée  de  \ oen  1 o lieues. Il 
fera  aifé  de  continuer  cette  table  iic  de  trouver  des  quantitez  proportionellcs. 


Table  de  la  troiféme  loxodromie , qui  commence  à l’équateur , & fait , avec 
Us  méridiens  quelle  rencontre , un  angle  de  33'd.  3 quarts. 


SOit  AIL, une  partie  de  la  furfacc  Lieues  de  dîl-l 
du  globe , I l’un  des  pôles , A L une  tance  courue, 
partie  de  l’équateur,  & ACEK  le  10 

troifiéme  quart  de  vent  ou  la  troiiiéme  v 10 

loxodromie,  & que  la  partie  A C foit  30 

de  10  lieues  , lefquelles  multipliées  40 

par  trois  feront  30  tiers  de  lieues,  J o' 

égaux  chacun  à une  minute  d’un  grand  150] 

cercle;  ainfi  au  triangle  A B C reâan-  1 too 

gle  en  B , ayant  les  tiers  de  lieues  1130 

A C connus  , avec  les  angles  aigus  1 z î o 

A & C,  l’on  trouvera  les  minutes  de  I z8o 

latitude  fur  le  méridien  A B parccttef  1680 


Latitude.  Longitude. 


D 


I 

1 

2 

6 

45 

4 6 

5 ï 
53 
69 


MD 

m| 

5 0j 

1 5 
40 


1 4 6 
4434 
5935 
5840 
ï3;4* 
5166 


M 

16 

49. 

7; 
2 3 
2 1 
26 

H 

47; 

2 

Z 


réglé  de  trois...  iooooorayonBC...cftaux  30  tiers  de  lieues  A C ...  30... 
comme  83147  (inus  de  l’angle  C 56  d.  1 5 m.  complément  du  rhumb  de 
vent,  eft  aux  minutes  de  latitude  A B , il  vient  au  quotient  14  et  de 
minutes,  c’eft  i-dire  prefquc  zj  m.  de  différence  en  latitude  pour  le  côté 
A B répondant  à 1 o licucsiur  le  rhumb  A C,  & fuccc-flivcmen.  fur  chaque 
jo  lieues  jufqu’au.  bout  de  la  loxodromic,ou  depuis  l’cquateur  jufqu’au 
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pôle  ; ainfi  la  diftance  A C de  i o lieues  donne  A B ou  CG  15  m.de  lati- 
tude, A E étant  de  10  lieues  , donne  A Hou  F E jo  m.  de  latitude  ; ainfi 
du  re fie. 

Pour  calculer  la  troifiéme  colonne  des  longitudes.  Ayant  la  différence 
en  latitude  A B & l’angle  de  rhumb  de  vent,  il  faut  trouver  la  différence 
en  longitude  B C,  avec  les  latitudes  croifiantes.  Faites  cette  règle  de  trois  : 
Le  rayon  cft  aux  parties  croiflantes  de  différence  en  latitude  A B. ..comme 
la  tangente  du  rhumb  de  vent  cftaux  minutes  de  longitude  pour  le  côté  BC, 
& en  continuant  par  la  différence  en  latitude  C D & le  rhumb  de  vent, 
on  trouve  les  minutes  de  longitude  pour  DE,  ainfi  pour  tous  les  autre» 
triangles  , dont  l’un  des  côtex  marque  toujours  la  différence  en  latitude 
de  a 5 m. , St  en  ajoutant  les  minutes  de  longitude  de  D E à celles  de  A G 
ou  HD,  l’on  a les  minutes  de  longitude  de  HE  ou  A F,  & ainfi  du  refte. 
De  forte  que  vis-à-vis  de  chaque  latitude , l’on  trouve  les  lieues  de  diftance 
depuis  l’équateur  fur  ce  rhumb  de  vent,  & les  degrez  & minutes  de  dif- 
férence en  longitude  , auffi  depuis  1 équateur  jufqu’à  ce  point  en  luivint 
ce  rhumb  de  vent. 

Remarquez  que  plus  les  triangles  ABC  font  petits,  en  contenant  moins 
de  lieues  pour  À C , plus  les  calculs  font  juftes;  parce  que  le  triangle  ap- 
proche plus  d’un  rcétiügne,  dont  la  diftance  des  lieues  cft  l’hypottnufc, 
la  latitude  obfervée  un  côté,  & un  angle  de  90  d. , outre  cela  l'angle  du 
rhumb  cft  connu,  le  calcul  eft  aifé  par  les  règles  generales. 

La  table  de  loxodromie  donne  trois  chofes  qui  regardent  le  départ,  & 
dans  chaque  demande  ou  règle  de  navigation  ,on  a outre  celaou  la  diffé- 
rence en  latitude  , ou  la  différence  en  longitude  , ou  la  diftance  des  lieues 
courues,  ce  qui  fert  à trouver  |ainfi  le  refte,  comme  on  va  voir  en  cinq 
exemples  qui  répondent  à ceux  que  nous  avons  donnez  fur  la  carte  réduite 
fie  le  quartier  de  réduction. 


PREMIER  EXEMPLE. 

On  part  de  46  d.  5 9 m. N & 1 1 d.  de  longitude,  on  a couru  1 jo  lieue» 
NO  quart  N , on  demande  la  latitude  & la  longitude  de  l’arrivée. 

Dans  la  table  de  N O quart  N , ou  de  la  troiliéme  loxodromie  vous  avez 
vis  à-vis, depuis  l’équatcur  jufques  & vis-à-vis  de  46  d.  59  m.  dans  la  pre- 
mière colonne  1 1 jo  lieues,  dans  la  troifiéme  3 5 d.  3 m.  de  longitude; 
ajoutez  les  1150  lieues  du  départ  aux  1 50  d’arrivée,  vous  y aurez  1 z8o 
lieues  depuis  l’cquatcur  ; 8c  vis-à-vis  à la  fécondé  colonne  5 } d.  1 5 m.  de 
latitude  à l’arrivée  , à côté  du  meme  article  vous  voyez  4zd.9m.de  lon- 
gitude , ôtez  de  cette  longitude  celle  de  3 5 d.  58  m.  dans  la  troifiéme 
colonne , reftera  6 d.  3 1 m.  véritable  différence  en  longitude , laquelle  étant 
ôtée  de  longitude  du  départ  parce  qu’on  a couru  O,  il  a relié  5 d.  29  m.  de 
longitude  de  l'arrivée.  Mettez  au  net. 


Lieues  de  diftance  courue  à ajouter 
Donc  lieues  de  l’arrivée,  8£eft  écrit  vis-à-vis 
Longitude  du  départ 

Différence  tant  en  longitude  qu’en  latitude 
Donc  longitude  d'arrivée 


Lieues 

Latitude 

Longit. 

D 

M 

D M 

1130 
1 5 0 

46  J 9 

SI 

1 z8o 

5 î 

1 3 

41  ? 
1 1 

6 14 

6 3 1 
5 19 
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Si  les  latitudes  étoient  de  différentes  dénominations , l’une  feptentrio- 
nale  & l'autre  méridionale  , il  les  faudroit  ajouter  l’une  à l’autre , pour 
avoir  leur  différence  en  leur  femme,  comme  nous  avons  fait  au  quartier 
de  réduction,  & quand  une  longitude  excédera  360  d.il  faut  compter  un. 

II.  EXEMPLE. 

Les  longitude  & latitude  de  départ  fuppofées,  & le  troifiéme  rhumb  tenu, 
on  demande  la  longitude  de  l’arrivée  & la  diftanccdes  lieues. 

On  cil  parti  de  46  d.  5 9 m.N  1 a d.  de  longitude  , on  cft  arrivé  à 5 3 d. 
13  m.  de  latitude  fous  N O quart  N ; otez  de  5 3 d.  1 3 m.  46  d.  j 9 m.  refte- 
ront  6 d.  1 4 m.  pour  la  différence  des  latitudes  : par  la  réglé  ci-deffus  à côté 
de  6 d.  14m.de  latitude  on  doit  trouver  dans  ia  table  1 50  lieues  ; vous 
aurez  la  différence  en  longitude  en  cherchant  dans  le  même  rhumb  vis-à- 
vis  de  46  d.  59  m.  3 5 d.  38  m.  de  longitude,  & vis-à  vis  de  5 3 d.  1 3 m.  de 
latitude  41  d.  9 m.  de  longitude  j ôtez  de  41  d.  9 m.  3 j d.  3 8 m.  relieront 
6 d.  3 1 m.  de  différence  en  longitude,  laquelle  eft  O panant  à ôterdc  1 i d. 
du  départ  : on  fera  donc  arrivé  à 5 d.  zyrn.de  longitude, après  avoir  couru 
150  lieues  entre  les  parallèles  fufdits.  Mettez  au  net. 

III.  EXEMPLE. 

On  part  de  4 3 d.  44  m.  N , & de  3 5 7 de  longitude , on  a fïnglé  j 5 o 
lieues  entre  N & O ; on  obfcrve  51  d.  3 8 m.dc  laiitudcN  .ondemande  la 
longitude  de  l'arrivée  Si  le  rhumb  de  vent. 

Examinez  des  tables  de  differens  rhumbs,  ou  fnites-ks,  jufqu’à  ce  que 
vous  ayez  trouvé  celle  où  la  différence  dis  lieues  qui  répondent  auxdeux 
latitudes  du  départ  & de  l’arrivée  foient  precilèment  les  150  lieues  de 
diftance  propolées  , ce  qui  fe  trouve  ici  dans  le  troifiéme  rhumb  entre 
1 1 00  lieues,  qui  répondent  au  départ,  & 1 z 5 o qui  répondeur  à l’arrivée 
en  latitude  ; d’où  on  conclud  qu’on  a tenu  N O quart  N.  Cherchez  vis  à- 
vis  de  1 50  lieues  à la  colonne  des  longitudes,  repondent  6 d.  1 1 m.  de 
différence  ; & parce  qu’on  a finglé  vers  O , il  les  faut  ôter  de  3 î 7 d.  relie- 
ront 3 5 o d.  3 o m.  de  longitude  pour  l’arrivée.  Mettez  au  net. 

IV.  EXEMPLE 

On  part  de  46  d.  5 9 m.  N , & iid.de  longitude  , on  veut  aller  à 5 3 d. 
1 3 m.N  Si  h $d.  z 9 rn.de  longitude  ; quelle  loxodromie  ou  rhumb  prendra. 
t-en,& combien  y a-t-il  de  chemin  à faire. 

Examinez  dans  les  tables  de  differentes  loxodromies  vis-à-vis  des  deux 
latitudes  données,  li  vous  trouvez  entre  les  longitudes  qu’elles  marquent: 
chacune  à leurs  côtcz  , la  différence  de  6 d.  3 1 m.  de  longitude.  Dans  la 
table  du  troiliéme  rhumb  vis-à-vis  de  46  d.  5 9 m.  de  latitude,  vous  avez  3 5d. 
38m.,  Devis  à-vis  de  53  c!.  13  m.,  vous  avez  41  d.  9 n».  de  longitude  ; ce 
qui  fait  la  différence  deô.d.  3 i m.  ; c’cftdonccc  rhumb  qu’il  faut  prendre. 

Pour  avoir  la  diftance  de  chemin  à faire,  prenez  la  différence  d’entreles 
latitudes , vous  aurez  6 d.  14  ni.lcfquels  en  cette  table  donnent  à leur  côté 
150  lieues  de  chemin.  Mettez  au  net. 
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V.  EXEMPLE. 
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On  part  de  45  d.  44m. N,  Se  de  5 57  m.  de  longitude  pour  aller  par 
N O quart  N au  3 5 o d.  3 o m.  de  longitude  , on  demande  quelle  fera  la 
latitude  de  l’arrivce  , 8e  combien  il  y a de  chemin. 

Cherchez  dans  la  table  de  la  troiliéme  loxodromie,  ou  du  troiliéme  rhumb, 
la  longitude  qui  repond  à 45  d.  44m.N;c'eft  3 4 d.  a 6 m.  de  longitude: 
ajoutez-y  la  différence  connue  qui  eft  ici  6 d.  30  m.,  8c  vous  aurez  40  d. 
56  m.  Cherchez  ce  nombre  dans  la  table  du  troiliéme  rhumb  parmi  le* 
longitudes , & vous  lirez  vis-à-vis  5 1 d.  5 S m.  c’eft  la  latitude  de  l’arrivée. 

Pour  le  chemin,  ôtez  le  chemin  de  latitude  de  45  d.  44  m. , qui  eft  en 
la  table  1 100  lieues,  de  celui  qui  répond  à 5 1 d.  58  m.  qui  eft  1150 
lieues,  vous  aurez  dans  le  refte  1 5 o lieues  de  chemin  à faire.  Mettez  au  net. 
La  route  compolée,  les  corrc&ions  du  compas  & de  l'eftime, comme  ci- dtlfus. 

Des  murées  ou  flux  dr  reflux  de  U mer. 

» 

LEs  navigateurs  ne  doivent  pas  ignorer  ce  que  c'eft  que  le  flux  & reflux 
de  la  mer,  ni  l'heure  qu’elle  eft  baffe  ou  haute  dans  les  differentes  côtes 
qu  ils  navigent.  Quelque  fcicnce  qu’on  ait  des  marées  dans  les  ports,  il 
n’cft  pas  de  la  prudence  de  fe  hazarder  d'y  entrer  fans  le  fecours  d’un 
Pilote  côtier,  qu  on  appelle  par  un  ou  trois  coups  de  canon,  lorfqu'étant  a 
la  vue  du  port,  on  s’y  fondent  fur  fes  ancres  après  avoir  examiné  & fondé 
àun  cable  de  diftance  autour  du  vailfeau  s’il  n y arien  à craindre,  & pour 
attendre  le  pilote  & le  flux  qui  porte  dans  le  port. 

Le  flux  ou  flot  de  la  mer  eft  lorfqu  elle  monte  , & le  reflux  ou  le  jufTant 
eft  Iorfqu’elle  defeend.  Il  y a flux  & reflux  deux  fois  par  14  h.  48  m. 
c’eft -à-dire  , que  la  mer  venant  de  la  Zone  torride  allant  vers  chacun 
des  pôles , elle  monte  le  long  des  côtes  pendant  6 h.  I 2 m.  & puis  fc  retire 
pendant  6 h.  1 1 m.  Sc  ainfi  eft  à fa  plus  grande  hauteur  de  1 2 en  1 2 h.  2 4.  m. 
ce  qu’on  appelle  pleine  mer,  8c  elle  eft  ba.Te  aulli  de  12  en  1211.24m.  ce 
qu’on  appelle  balle  mer. 

L’on  appelle  vives-eaux  ou  reverdies  les  marées  au  tems  des  nouvelles  & 
pleines  lunes,  parce  que  la  mer  monte  davantage  pour  être  pleine  mer,  & elle 
baiTc  davantage  pourctre  baffe  mer,  qu’elle  ne  fait  dans  les  quadratures» 
qu'on  dit  alors  les  mortes-eaux. 

Communément  les  marées  montent  & baiffent  davantage  au  tems  des 
équinoxes  qu’en  toutes  autres  fàifons  de  l’année , c’eft  pourquoi  les  rever- 
dics  de  ce  tcms-là  fe  nomment  les  grandes  malincs.  On  cftime  que  la  mer 
monte  Si  baiffe  environ  un  6"  plus  aux  reverdies  des  équinoxes  qu’à  celles 
des  folfticcs,  St  dans  les  autres  tems  à proportion.  Lorfqu’on  eft  dans  des 
côtes,  on  doit  foigneufement  remarquer  combien  les  marées  y montent 
depuis  la  baffe  mer  jufqu'à  la  haute  ; & par  fupputation  . faire  la  même 
chofe  pour  les  grandes  malincs.  On  verra  dans  les  tables  ce  que  les  marées 
montent  dans  chaque  côte  aux  grandes  malincs.  Il  eft  bon  defavoirque 
les  vents  augmentent  beaucoup  les  marées  quand  ils  portent  vers  les  côtes. 

L’on  fait  auffi  que,  fuivant  toutes  les  apparences,  les  mouvemens  de  la 
mer  font  réglez  par  les  mouvemens  de  la  lune,  car  la  mer  retarde  de  48  m. 

qui 
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POUR.  LA  NAVIGATION.  Liv.  VII.  C.up.  V.  jof 
qui  font  trois  quart»  d’heure  & trois  minutes  par  jour,  comme  fait  la  lune; 
8c  parconfequent  la  mer  auflî-bien  que  la  lune  retarde  de  quatre  heures  en 
cinq  jours , & ainfi  à proportion  ; & toutes  les  fois  qu'il  c/l  pleine  mer  dans 
un  port  ou  dans  une  côte,  c’eft  toujours  au  moment  que  la  lune  fe  trouve 
à un  même  cercle  horaire.  Nous  avons  donné  quelque  raifon  du  flux  8c 
reflux  de  la  mer  dans  le  traité  de  l'ufagedes  globes. 

Il  y a plufleurs  tables  qui  marquenc  l’heure  de  la  pleine  mer  aux  jours  de 
la  pleine  8c  nouvelle  lune  dans  diilerens  ports,  havres  8c  côtes.  Celle  qui 
fuit  montre  à quelle  heure  il  eft  pleine  mer  dans  les  principaux  ports  do 
France , d’Angleterre  8c  de  Hollande  , après  le  paflage  de  la  lune  par  le 
tncridien  de  ces  lieux. 


Table  du  retardement  des  maries  en  différent  forts. 
D. 


▼ 'Embouchure 

Dordreck , 

3 

0 

[figni. 

JL/ de  la  Tamife , 

0 

0 

Olone, 

3 

» 5 

Etreham , 

L’Eclufe , 

0 

3® 

Beauvoir, 

3 

1 3 

Dive, 

Fleflingue  , 

0 

3® 

Dingle, 

3 

1 3 

Caën  , 

Rouen , 

I 

1 3 

S.  Jean  de  Lutz, 

3 

3° 

Honflcur , 

Bdle-lfle  en  Bre 

K 

3° 

Baïonne, 

3 

3® 

Le  Havre  , 

tagne. 

Vannes, 

3 

43 

Fefcamp  , 

Yermouth  en  An- 

I 

3® 

La  Rochelle, 

3 

43 

S.  Vallcry  en 

gleterre  , 

B rouage , 

3 

43 

Caux, 

L’Embouchure  de- 

I 

30 

S.  Pot  de  Leon , 

4 

0 

Dieppe, 

là  Meufe , 

ÎKochcfort, 

4 

1 5 

LeTrcport , 

Bref! , 

1 

43 

Rochebernard , 

4 

3® 

Larie  en  Angle- 

Cap de  Four, 

1 

43 

Falmouth  en  An- 

5 

3® 

terre  , 

La  côte  de  Gaf- 

3 

0 

gleterre  , 

L’Embouchure 

cogne  8c  de 

Plimouth  ,8 c à 

6 

0 

de  la  Somme , 

Guïcnne, 

Dermont, 

S.  Valéry  en 

L’Embouchure  de 

3 

o S.  Malo, 

6 

0 

Picardie , 

la  Garonne, 

Cancalc, 

6 

0 

Boulogne , 

L’ifle  de  Ré, 

3 

0 Mont  S.  Michel, 

6 

3® 

Ambleteufc , 

La  côte  du  Poitou, 

3 

0 Pontorfon , 

6 

3® 

Douvre , 

L’Embouchure  de 

3 

0 Granville, 

6 

45 

Calais , 

la  Loire , 

Briflol  en  Angle- 

6 

45 

Dunkerque  8c 

Barvic  en  Angle- 

3 

O 

terre  , 

Nieuport, 

terre, 

Barneville , 

7 

0 

Oftende , 

Amfterdam  , 

3 

O 

Cherbourg, 

7 

3® 

Rotcrdam , 

5 

Barfleur , 

7 

3° 

1 o 
1 o 
to 


M. 

9 

3» 

3» 

o 

• 

9 

41 

43 

3® 

3® 

3® 


1 1 


1 1 


1 1 
1 1 

I r 

I I 

I z 

I I 


9 

3° 

3® 

3® 

o 


Le  8”*  Août  1711»  la  lune  pafle  au  méridien  de  Dieppe  à o h.  1 } m. 
ou  midi  1 3 m.  Dans  la  table,  l’heure  de  la  pleine  mer  à Dieppe  eft  1 oh.  30m. 
après  le  paflage  de  la  lune  au  méridien.  Ajoutez  ces  deux  fommes;  il  fera 
pleine  lune  à Dieppe  le  8"'  Août  i7Z5àioh.  43  m.  du  foir. 

On  fe  fert  encore  utilement  delà  connoiflânce  des  marées  , lorfqu’arrivé 
à la  vue  d’un  port  on  s’eft  foutenu  à l’ancre  pendant  un  jour , 8c  qu’on  a 
fu  d’une  chaloupe  à quelle  heure  8c  î quelle  hauteur  la  marée  a monté  : 

Q q 
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JO «5  CONSTRUCTION  ET  USAGES  E>E$  ÏNSTRUMENS , 8cC. 
«lors  connoiflant  l'àge  de  la  lune,  on  fait  (ï  après  1 1 heures  14  m.  elle  fera 
plus  ou  moins  haute,  &àquelle  heure.  Si , par  exemple  , le  }”'Mars  17 26 
on  fc  prefente  au  port  de  Bordeaux,  on  connoîtra  que  la  lune  aura  deux 
jours  après  la  nouvelle  lune;  la  lune  retarde  donc  de  1 h.  36  m.  à palTcr 
par  le  méridien.  La  marée  en  nouvelle  lune  a été  trouvée  fur  les  lieux  à 
3 h.  40  m.  après  le  paffage  de  la  lune  au  méridien  , par  obfervation  ou  par  la 
table  de  (on  retardement  aux  ports  principaux  ci  dcflùs;  donc  le  2”‘de  la 
lune,  la  marée  arrivera  1 h.  36  m.plus  tard,  c’eft-à-dirc,  que  le  {"Mars 
1716  la  marée  donnera  lieu  d'entrer  à Bordeaux  à 5 h.  a 5 m.  du  matin  , ou 
à 5 h.  49  m.  du  foir  le  même  jour.  Pour  éviter  le  calcul  d’une  table  du 
retardement  des  marées,  en  voici  une  toute  calculée. 


Table  du  retardement  des  maries  félon  les  jours  d'apres  la  nouvelle 

dr  pleine  lune. 


Jours  d’après  la 
nouvelle  lune.  0 

I 2 3!  4 J 6 

789 

toit  11^13  1415! 

Jours  d’après 
la  pleine  lune.  1 3 

16  1718 

19  10  11 

2 1 23  l^ 

25  26  27  28  29  30 

Heure  St  mi.  H.  0 
de  retardent.  M.  0 

0 t a 
48  36  24 

J 4 4 
12  0 48 

5 6 • 7J  8 8 pioiiirl 

362412(048362412  0 

Du  journal  de  navigation. 

POur  éviter  beaucoup  d’écriture,  on  fait  un  journal  de  navigation  donc 
vous  voyez  un  modèle  plus-bas , où  on  marque  en  peu  de  mots  & très- 
clairement  tout  ce  qui  s’eft  paiïc  dans  le  voyage.  Au  moyen  du  calcul  que 
nous  avons  enfeigne  dans  tous  les  exemples  de  navigation,  on  drc(Te  les 
articles  particulieis  de  ce  journal  ; &en  pratiquant  l’excmpk  de  la  route 
compofee,on  arrête  ce  journal  de  tems  en  temspour  favoiroùon  cft,  afin 
de  prendre  les  précautions  ncceflaires,  fi  on  a lieu  de  foupçonner  qu’on  ap- 
proche de  terre;  auquel  cas  on  met  la  chaloupe  en  mer,  qui  fonde  devant 
le  vaifleau,  & l’avertit  des  dangers  qu’il  coureroit  s’il  levoit  fes  ancres, ou. 
s’il employoit  trop  de  voiles.  La  fonde  ell  un  cône  de  fer,  creux  fous  (a 
xnr.  bafe  , & rempli  de  fuif:  quand  on  la  jette  elle  donne  la  profondeur  de  la 
mer  par  ce  qu’elle  file  de  corde,  & rapporte  colé  au  (uif  la  nature  du  fable, 
ou  des  traces  rabotcufes,(ï  c’eftun  fond  de  roche.  La  figure  V.  eftun  vaifftau- 


du  m. 

i* 

win. 

qUAlt-'dft 

té  WW ! ejli 
vent  j 

¥• 

orr. 

rumS  rumb 

•jlim.corri 

latitude 

efhmée 

latitude 
obferv. 
D.  M 
N 

<no)tn  lôngit, 
parai-  \ejhm. 
liU. 

D.  AfJ 

lôngit. 

romg. 

variât. 

compas. 

Jqnt. 

N 

• 

S 

E 

0 

1 » ) Sfc  » 

SOSISO  jfo  46 

j-o  4*  t 0 0 ■!  0 0 

hi  10 

1 jNO|o  c 

IC 

0 0 

-LL 

1 | CaîitK  I 70  i & aùilî  pour  c impie  autre  jour  de  navigation. 


Voilà  en  abrégé  la  conftruétion  & les  ufages  des  principaux  inftrumers 
qui  fervent  à la  navigation.  11  y a fur  cette  matière  quantité  d’autres  chofes  à 
dire  ; mais  comme  elles  font  hors  de  notre  delfein  , nous  n’en  dirons  pas 
davantage.  Les  curieux  (Je  cette  fcicnce  trouveront  plulieurs  bons  livres 
qui  eu  traitent  à fonds. 

Fin  du  Jepticmc  Livre . 
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DE  LA 

CONSTRUCTION 

ET  DES  USAGES 

DES  CADRANS 

AU  SOLEIL 

LIVRE  H V I T I B M E. 

Remarques  & définitions  appartenantes  aux  cadrans. 

A gnomonique , dont  nous  avons  à traiter  ici  eft  la  fcience 
de  marquer  fur  un  plan  la  projeftion  des  cercles  de  la  fphere , 
& par d'ombre  d’un  ftyle  tombant  fur  quelqu’une  des  lignes 
les  reprefentants,  faire  conoitre  le  cercle  horaire  dans  le- 
quel le  foleil  fe  trouve , c’eû-à-dire  faire  conoître  l’heure 
qu’il  cfl. 

éfinition,  le  foleil,  l’extremité  du  ftyle  ou  l’axe  du  cadran 
dans  fa  pofition  parallèle  i l’axe  du  monde  , & l’ombre  ou  la  ligne  horaire 
qui  en  eft  marquée  font  dans  un  meme  plan. 

Les  Cadrans  au  foleil  prennent  leurs  noms  des  principaux  cercles  de  la 
fphere  aufquels  ils  font  parallèles.  On  appelle  par  exemple , cadran  hori- 
fontal  celui  qui  eft  parallèle  à l’horifon  ; cadran  équinoxial , celui  qui  eft 
parallèle  à l’équateur;  cadrans  verticaux,  ceux  qui  fout  parallèles  1 quelqu'un 
des  cercles  verticaux  , & ainfi  des  autres. 

Aux  furfaces  des  cadrans  pour  y montrer  l’heure , on  met  deux  fortes  de 
ftyles;l’un  appelle  droit,  qui  confifte  en  une  verge  pointue,  laquelle  par 
fon  extrémité  & d’un  feul  point  d’ombre  marque  1 neureou  partie  d’heure 
qu’il  eft  ; l’autre  eft  nommé  ftyle  oblique  ou  incliné  , ou  bien  axe , qui 
montre  l’heure  par  une  ombre  étendue. 

, Q,<1  'i 
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Le  bout  du  ftyle  droit  de  tous  les  cadrans  reprefente  le  centre  du  monde 
& par  confequent  des  cercles  dont  Hs  tirent  leur  dénomination.  Le  pial» 
du  cadrait  eft  éloigné  du  centre  de  la  terre,  autant  que  le  ftyle  droit  a de 
longueur. 

Ladifta'nce  du  foie  il  au  centre  de  la  terre  eft  Ir  grande,  que  l’on  peut 
eftimer  tous  les  points  de  la  fuperficie  de  la  terre  que  nous  habitons,  com- 
me s’ils  étoient  joints  au  centre  même,  (ans  que  l’on  puiffe  s’appercevoir 
que  cette  différence  , qui  eft  la  diftance  de  tout  le  demi-diametre  de  la, 
terre,  c’eft-à-dire,  plus  de  1400  lieues  communes  de  France,  apporte 
aucun  changement  fcnfîble  au  mouvement  journalier  du  foleil  autour  du 
centre  de  la  terre,  ou  autour  d’une  ligne  droite  qai  paffe  par  ce  centre , & que 
l’on  nomme  l’axe  du  monde. 

C’cft  pourquoi  l’extremité  du  ftyle  de  tous  les  cadrans  peut  être  prife  pour 
le  centre  de  la  terre , 8c  la  ligne  parallèle  à l’axe  du  monde  qui  palfe  par  l’cx- 
tremité  de  ce  ftyle,  peut  être  confiderée  comme  l'axe  du  monde. 

Les  lignes  horaires  que  l’on  trace  fur  les  plans  des  cadrans  font  lesren-  \ 
contresdes  cercles  horaires  de  la  fphcrcdu  monde  avec  le  plan  des  cadrans» 

Le  centre  du  cadran  eft  la  rencontre  de  fa  furface  avec  l’axe  du  cadran- 
qui  paffe  par  la  pointe  du  ftyle,  & qui  eft  parallèle  à l’axe  du  monde.  Toutes- 
les  lignes  horaires  fe  rencontrent  au  centre  du  cadran. 

Tous  les  plans  des  cadrans  peuvent  avoir  un  centre  , hormis  ceux  qui- 
font  orientaux,  occidentaux  ou  polaires , dont  les  lignes  horaires  font  paral- 
lèles entre  elles  & à l’axe  du  monde. 

La  verticale  du  plan  du  cadran  eft  une  ligne  qui  pafTant  par  l’extrémité  di* 
ftyle,  rencontre  perpendiculairement  ce  plan,  & y déterminé  le  pied  où  le 
lieu  du  ftyle  ; on  appelle  ftyle  droit  ou  hauteur  du  ftyle , la  prtie  de  cette 
verticale  comprifc  entre  le  pied  & la  pointe  du  ftyle» 

La  verticale  du  lieu  eft  la  ligne  droite  qui  paifant  par  l’extremiré  du  ftyle 
eft  perpendiculaire  à l’horifon. 

On  appelle  encore  ligne  verticale,  celle  des  lignes  d'un  cadran  qui  paflànt 
par  le  pied  du  ftyle  eft  perpendiculaire  à l’horifontale,  elle  eft  la  feâion- 
que  fait  avec  la  turfàce  du  cadran  , le  cercle  vertical  qui  lui  eft  perpen- 
diculaire. 

Il  y a suffi  deux  meridienes,  dont  l’une  eft  la  meridiene  propre  du  plan- 
ou  la  fouftylaire,  parce  que  (on  cercle  qui  eft  un  des  méridiens,  paffe  par 
la  verticale  du  plan  ,&  par  confequent  par  le  pied  du  ftylci  l’autre  qui  eftl* 
meridiene  du  lieu , a fon  cercle  méridien  qui  paffe  par  la  verticale  du  lieu. 

Lorfque  le  cadran  ne  décline  point  à l’orient  ou  à l’occident,lafoufty- 
kirc  ou  la  meridiene  du  plan  eft  jointe  à la  meridiene  du  lieu  ou  ligne  de- 
là h.  quoique  la  furface  du  cadran  foit  verticale  ou  horifontale , ou  même 
inclinée  en  deffus  ou  en  deffous. 

La  ligne  horifontale  du  cadran  eft  la  rencontre  de  la  furface  du  cadran  avec 
un  plan  horifonral  ou  de  niveau , qui  paffe  par  la  pointe  du  ftyle. 

La  ligne  équinoxiale  eft  la  rencontre  delà  furface  ducadran  avec  le  plan 
du  cercle  équinoxial.  Cette  .ligne  eft  toujours  d’équerre  avec  la  fouftylaire; 
e eft  pourquoi  lorfque  la  fouftylaire  eft  poféc , 8c  que  l’on  a un  point  delà 
ligne  équinoxiale,  on  a auffi  la  pofîtion  de  toute  cette  ligne.  Au  contraire 
la  ligne  équinoxiale  étant  donnée  , on  aura  la  fouftylaire  qui  fera  la  ligne 
perpendiculaire  ou  à angles  droits  à cette  équinoxiale  ; la  fouftylaire  doit 
paffer  parle  pied  du  ftyle  & par  le  centre  du  cadran» 
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La  ligne  de  6 h.  pafle  toujours  par  la  rencontre  de  la  ligne  horifontale 
& de  l’équinoxiale  aux  cadrans  déclinant.  Ainfi  le  point  de  rencontre  de  ces 
deux  lignes  eft  un  des  point»  de  la  ligne  de  6.  h. 

Le  point  où  fe  rencontrent  la  foultylaire  & la  meridicne  eft  le  centre 
du  cadran. 

Quand  on  veut  faire  un  cadran , il  faut  commencer  par  trouver  quelle 
eft  la  pofition  du  plan,  par  exemple,  du  mur  où  on  veut  le  faire,  à l’égard 
de  l’une  ou  l’autre  des  quatre  parties  cardinales  du  monde.  Pour  cet  effet 
on  peut  prendre  par  observation  quelques  points  d’ombre  fur  leplandu 
cadran  , qui  fervent  à en  déterminer  la  pofition,  8c  à trouver  enfuite  par 
les  réglés  de  la  gnomonique  ou  horlogiographie  toutes  les  lignes  que  Ion 
veut  reprefenter.  C’eft  de  ces  points  que  dépend  toute  la  jufteffe  du  cadran. 

Ces  points  d’ombre  fe  prennent  dans  un  même  jour  1 j ou  4 h.  l’un  de 
l’autre,  ils  doivent  être  écartez  le  plus  qu'il  eft  poffible,  afin  que  les  autres 
points  St  lignes  néceflaires  en  foient  plus  démêlez. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Des  cadrans  tant  réguliers  qui irréguliers , qui  fe  tracent  fur  des  flans  & 
fur  des  cerfs  de  dtfferentes  figures. 

CEt  infiniment  reprefente  un  corps  évuidé , ayant  1 4 plans , fur  chacun  xxnr. 

defquels  on  peut  tracer  un  cadran.  On  le  fait  de  bois, de  pierre,  de 
cuivre  ou  de  toute  autre  matière  folide.  r’*' 

Le  plan  marqué  A , eft  parallèle  à l'horifon,  e’eft  pourquoi  on  y trace 
un  cadran  horikmtal , anfli-bien  que  fur  le  plan  marque  E , mais  celui-ci  eft 
fort  peu  éclairé  par  l’empêchement  des  plans^C)  8t  F. 

Le  plan  B St  le  plan  F,  qui  lui  eft  oppofé  font  l’un  St  l’autre  parallèles  a 
l’axe  du  monde  ,8c  font  chacun  un  angle  de  49  d.  avec  l’horifon  de  Paris  r 
car  nous  fuppofons  tous  ces  cadrans  faits  pour  ladite  hauteur  de  pôle. 

Sur  leurs  furfâces  fuperieures  qui  font  celles  que  nous  prefente  la  figure 
en  B 8t  en  F , on  trace  fur  chacune  un  polaire  fuperieur , St  fur  celles  qui  font 
contre- pofees  1 celles- ci, St  qui  nous  font  cachées  étant  inférieures , on 
y décrit  un  {solaire  inférieur.  Le  même  doit  s'entendre  des  autres  plans 
oppofez  de  ce  corps  , dont  la  forme  évuidée  donne  pour  chacun  d’eu* 
deux  furfâces , l’une  fuperieure  , l’autre  inférieure.  Le  plan  C eft  parallèle 
au  premier  vertical , St  comme  il  regarde  le  midi , on  y trace  un  cadran  ver- 
tical méridional , & fon  oppofé, qui  eft  vers  G, étant  tourné  direâement 
au  feptentrion , on  y trace  un  vertical  feptentrional  qui  n’a  pû  fe  reprefenter 
en  cette  figure. 

Le  plan  H eft  parallèle  i l’équateur  ; c’eft  pourquoi  il  fait  un  angle  de  4 1 d» 
avecHiorifon  , qui  eft  le  complément  de  la  hauteur  du  pôle  à Paris.  On  y 
trace  un  cadran  équinoxial  fuperieur  , St  à fon  oppofé  D un  équinoxial  in- 
férieur. Le  plan  marqué  K eft  parallèle  au  plan  du  méridien  ; 8c  comme  il  eft 
tourné  dirc&ement  à l'occident , on  y trace  un  méridional  occidental , & au 
plan  qui  lui  eft  oppolé,  on  y trace  un  méridional  oriental.  Le  plan  marqué  I 
fait  un  angle  de  4 5 d.avec  le  vertical  méridional  ; c’eft  pou  rquoi  en  y trace 

Qq  iij 
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un  vertical  déclinant  de  45  cl.  du  midi  à l’occident,  fon  oppofé  eft  décli- 
nant du  feptentrion  à l'orient  de  45  d.  Enfin  le  plan  marqué  L eft  un  dé- 
clinant du  feptentrion  à l'occident , aufli  de  4 5 d.  & fon  oppofé  cil  un  décli- 
nant du  midi  à l’orient  de  la  même  déclînaifon. 

Les  9 premiers  cadrans  fenomment  réguliers,  & les  4 derniers  qui  font 
des  déclinans  fe  nomment  irréguliers. 

Tous  les  axes  de  ces  cadrans  font  parallèles  entre  eux&à  l’axe  du  monde. 
Nous  donnerons  ci-après  la  conftruétion  de  tous  ces  cadrans,  aufli- bien 
que  de  ceux  dont  nous  allons  parler  dans  l'inllrumcnt  qui  fuit. 


R*,  t. 


ïij.  n 


ConJlrucHon  des  cedr en  s qui  fe  tracent  fur  un  Dodécaèdre. 

CEtte  figure  eft  un  des  cinq  corps  réguliers , dont  nous  avons  donné  le 
dévelopement&  la  coupe  en  carton,  avec  la  manière  de  les  former  en 
réunifiant  leurs  cotez , dans  le^arcmier  livre  de  ce  traité.  Il  eft  nommé  dodé- 
caèdre , parce  qu’il  eft  termine  par  1 z pentagones  réguliers , fur  lefqucls  on 
peut  tracer  autant  de  cadrans,  excepté  celui  qui  lui  fert  de  bafe. 

Le  plan  A étant  placé  horifontalement , on  y trace  un  cadran  horifontal, 
dont  la  ligne  de  1 1 h.  coupe  en  deux  également  un  des"  angles  du  penta- 
gonc.  Sur  le  plan  B , qui  eft  tourné  vers  la  partie  méridionale  du  monde,  on 
y trace  un  cadran  vertical  méridional  fans  déclinaifon  , incliné  au  zénith 
ou  vers  le  ciel  de  6 5 d.  z 6 m.  fon  centre  eft  en  haut,  & fa  fouftylaire  eft  la 
ligne  de  1 z h.  Son  oppofé  eft  un  vertical  feptentrional  fins  déclinaifon  , in- 
cliné au  nadir  ou  vers  la  terre  de  6 5 d.  z6.m.  fon  centre  eft  en  bas.  Le 
cadran  marqué  C eft  un  déclinant  du  midi  vers  orient  de  56  d.  & incliné 
vers  la  terre  de  6 5 d.  z6  m.  fon  centre  eft  en  haut.  Son  oppofé  eft  un  dér 
clinant  du  feptentrion  vers  l’occident  de  56  d.  incliné  au  zénith  de  6 5 d. 
16  m.  le  centre  en  bas.  Le  cadran  marqué  D eft  un  déclinant  du  feptentrion 
vers  orient , de  7 a d.  inclinf  au  nadir  de  d 5 d.  i 6 m.  le  centre  en  haut.  Son 
oppofé  eft  un  déclinant  du  midi  vers  occident  de  ji  d.  incliné  au  zénith 
de  6 j d.  16  m.  le  centre  en  bas. 

Le  cadran  marqué  E eft  un  déclinantdu  feptentrion  vers  orientde  5dd. 
incliné  au  zénith  de  6 3 d.  a 6 m.  le  centre  en  bas.  Son  oppofé  eft  un  dé- 
clinant du  midi  vers  l’occident  de  56  d.  incliné  au  nadir  de  6 3 d.  16  m. 
le  centre  en  haut.  Enfin  le  cadran  marqué  F eft  un  déclinant  du  midi  à 
l’orient  de  71  d.  incliné  au  zénith  de  6 3 d.  a 6 m.  le  centre  en  bas.  Son 
oppofé  eft  un  déclinant  du  feptentrion  à l’occident  de  7 a d.  incliné  au  nadir 
de  6 3 d.  a 6 m.  fon  centre  eft  en  haut. 

Tous  ces  cadrans  font  garnis  de  leurs  axes  qui  font  parallèles  entre  eux  Si 
à l’axe  du  monde. 

On  place  ces  corps  fur  un  pied  dans  un  lieu  bien  expofé  au  folcil.  On  les 
oriente  par  le  moyen  d’une  bouflole  ou  d’une  ligne  meridicne  tracée  com- 
me nous  dirons  ci-après , & tous  les  cadrans  éclairez  du  folcil  en  même  tems 
marquent  la  même  heure. 

Si  l’on  veut  placer  dans  un  jardin  le  dodécaèdre  fur  un  piédcftal  bien 
affcrmi.il  faut  qu’il  foit  fait  de  matière  folide,  comme  de  pierre  ou  de  bon 
bois  peint  à l’huile,  afin  de  pouvoir  refifter  aux  injures  du  tems;  c’cft  pour- 
quoi nous  allons  ici  donner  la  maniéré  de  tailler  ce  corps. 

Ayez  un  bloc  de  pierre  taillé  en  cube  parfait,  diviiez  en  deux  également 
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chacun  des  quatre  cotez  de  fes  furfaces  par  deux  diamètres  A C , BD. 

Des  points  A & C faites  l'angle  EAF  de  u 6 d.  5 4 m.  c’eft-à-dire , 5 8 d. 

1 7 m.  de  part  & d autre  du  diamttre  A C , parce  que  toutes  les  furfaces  du 
dodécaèdre  font  l’une  avec  l’autre  des  angles  de  1 1 6 d.  54  m.  c'eft  pour- 
quoi deux  de  fes  faces  étant  pofées  horilbntalement  , toutes  les  autres  in- 
clinent de  65  d.  16  m.  complément  à iSod.  L'cfpace  entre  F&GcuEH 
eft  la  longueur  de  chaque  côté  des  pentagones.  Portez  la  moitié  B F de  part 
& d'autre  du  point  d’interlèclion  1 en  X & en  Q , & faites  la  même  chofe  fur 
toutes  les  autres  faces  du  cube,  les  diamètres  perpendiculairement  l'un  fur 
l’autre,  enfuite  retranchez  toute  la  pierre  le  long  de  fes  diamètres  jufqu'aux 
extremitez  des  côtez  , comme  depuis  & tout  le  long  du  diamètre  K M,. 
tirant  vers  B , & taillant  en  ligne  droite  les  deux  angles  folides  jufqu’au  point 
Qjm  la  première  furface,  de  même  tout  le  long  du  diamètre  LN,  tirant 
vers  K , allant  droit  au  point  S,  & encore  tout  le  long  du  diamètre  B D, 
tirant  vers  A jufqu’au  point  T,  Les  autres  faces  fe  tailleront  de  même.  Pour 
faciliter  la  main  & l’imagination  de  l'ouvrier  il  cft  à propos  d’avoir  un  de 
ces  corps  faits  de  carton  devant  foi , afin  de  mieux  reprefenter  les  angles  & 
les  côiez  qu'il  faut  retrancher. 

L’on  peut  encore  tailler  ce  corps  étant  premièrement  de  figure  cylindri- 
que , mais  la  méthode  que  nous  donnons  eft  fufSfante. 

L'on  fait  auffi  de  ces  fortes  de  cadrans  en  cuivre  & plus  petits , & qui 
font  fort  curieux. 

Conftruftion  du  cudrun  horifontal. 

LA  figure  4 eft  un  cadran  horifontal.  Pour  tracer  ce  cadran,  tirez  pre-  tij.  4. 

miercmcnt  les  deux  lignes  droites  A B , C D fe  coupantes  à angles  droits 
au  point  E qui  fera  le  centre  du  cadran.  La  ligne  AB  fera  la  meridienc 
ou  ligne  de  n h.  & CD  celle  de  6 1t.  Faites  l’angle  BEF  égal  à celui  de 
l'élévation  du  pôle,  comme  à Paris  de  45  d.  On  lait,  par  oblcrvationque 
Paris  n’eft  qu’à  48  d.  5 1 m.  niais  nous  négligeons  les  9 m.  comme  étant 
très  peu  de  chofe  dans  les  cadrans.  La  ligne  EF  rqprefente  l’axe  du  monde, 
dans  lequel  ayant  choifi  le  point  G,  comme  s’il  étoit  le  centre  de  la  terre, 
vous  tirerez  à angles  droits  GH  , qui  reprefente  le  rayon1  de  l'équateur 
rencontrant  la  meridicneenH.  Faites  enfuite  H B,  prifeavec  un  compas, 
égale  à H G , & tirez  la  droite  L H K perpendiculaire  à la  meridienc , & re- 
prefentant  la  commune  feétion  de  l’équateur  avec  le  plan  du  cadran  : du 
point  B,  comme  centre,  décrivez  le  quart  de  cercle  MH,  divifez-le  en 
fix  arcs  égaux  qui  feront  de  1 î d.  chacun  , & tirez  les  lignes  ponâuées 
B5B4B5BiBi  , qui  diviferont  la  ligne  LK  en  des  points,  par  lefquel» 
vous  ferez  palier  ies  lignes  horaires  qui  feront  tirées  du  point  E , centre 
du  cadran,  auquel  on  peut  donner  telle  figure  que  l’on  veut,  foit  de  quarré 
long,  comme  celui  de  la  figure  48c  de  laiigure  1 , foit  de  pentagone  régu- 
lier , comme  celui  de  la  figure  z , & ainfi  des  autres. 

Au  lieu  du  quart  de  cercle  M H on  peut , pour  plus  grande  facilité,  tracer 
feulement  un  arc  de  60  d.  dont  la  corde  eft  égale  au  rayon  , Si  l’ayanc 
divifé  en  quatre  arcs  égaux  de  1 5 d.  chacun,  on  en  ajoutera  un  poutla 
cinquième  heure. 

Pour  y tracer  les  demi  - heures  divifez  en  deux  également  chacun  des 
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arcs  de  la  circonférence  M H , pour  avoir  des  arcs  de  7 d.  ;om.  que  l’oa 
peut  encore  fubdivifer  en  deux  pour  avoir  des  quarts  d'heure  que  l'on 
tirera  du  point  B par  des  lignes  occultes , jufqu’au  rencontre  de  l'équinoxiale 
K L : par  ces  points  de  rencontre  & par  le  centre  E du  cadran  vous  tracerez 
toutes  les  lignes  horaires. 

Les  divilions  marquées  dans  la  partie  L H fe  tranfportent  avec  un  com- 
pas dans  l'autre  partie  H K,  parce  que  les  heures  egalement  éloignées  de 
x a h.  tant  devant  qu’après  midi , font  avec  la  mcridicne  des  angles  égaux  ; 
les  lignes  de  7 & 8 h.  du  matin  prolongées  au  delà  du  centre  du  cadran 
donnent  les  lignes  de  7 & 8 h.  du  foir,  & les  lignes  de  4 8:  ; heures  après 
midi  prolongées  de  même,  donnent  4 & 5 h.  du  matin. 

Ce  Cadran  étant  affermi  fur  un  plan  bien  de  niveau , c'eft-à-dire , parallèle 
à l’horifon  , expofé  au  foleil  & bien  orienté , en  forte  que  la  ligne  An  con- 
vienne avec  la  meridienedu  monde,  8c que  le  ftyle  triangulaire  EH  K ou 
E I G ou  E G H étant  élevé  perpendiculairement  fur  la  ligne  de  1 1 h.  l'axe 
E F foit  parallèle  à l'axe  du  monde  ; l'ombre  de  cet  axe  marquera  les  heures 
cxaüement  depuis  le  lever  du  foleil  julqu’à  fon  coucher. 

Conjlruftien  du  cadran  vertical  fans  déclinatfon. 

CE  cadran  eft  parallèle  au  premier  vertical  qui  coupe  le  méridien  à 
angles  droits  & pafle  par  les  points  d’orient  & d’occident  des  équi- 
noxes fur  l’horifon. 

ï;  Pour  le  tracer,  tirez  premièrement  les  lignes  E B & CD  à angles  droits, 

dont  la  première  fera  la  ligne  de  1 a h.  & l’autre  celle  de  6 h.  Faites  au 
point  E,  centre  du  cadran  , l'angle  BEF  égal  au  complément  de  l’éléva- 
tion du  pôle,  comme  à Paris  de  41  d.  élevez  perpendiculairement  fur  la 
meridiene  la  ligne  I G , qui  fera  le  ftyle  droit , dont  le  point  I eft  Je  pied  , 8c 
G l’extremité;  qui  comme  nous  avons  dit,  peut  palier  pour  centre  de  la 
terre.  Cette  ligne  du  ftyle  droit  IG , prolongée  de  part  & d’autre  eft  la  ligne 
borifontale. 

La  ligne  EGF  reprefente  l’axe  du  monde , fur  lequel  tirez  à angles  droits 
la  ligne  G H jufqu’au  rencontre  de  la  meridiene.  Cette  ligne  G H reprefente 
le  rayon  de  l'équateur,  8c  la  ligne  LHK  tirée  par  le  point  H,  8c  qui  coupe 
la  meridiene  à angles  droits  eft  l'équinoxiale,  c’eft-à  dire  , la  commune 
feâion  de  l’équateur  avec  le  plan  du  cadran.  Faites  H B égale  à H G ; 
du  point  B comme  centre , décrivez  la  circonférence  du  quart  de  cercle 
MH,  que  vous  diviferez  en  fix  arcs  égaux  de  1 J d.  chacun , par  des  lignes 
ponâuées  qui  diviferont  la  ligne  LK  en  parties  inégales  qui  feront  les 
tangentes  de  ces  arcs,ainfi  que  dans  l’horifontal  ; enfin  par  ces  points  de 
divifïon,  8c  par  le  centre  E vous  tirerez  les  lignes  horaires  depuis  6 h.  du 
matin  jufqu’à  6 h.  du  foir , qui  formeront  le  cadran  , comme  il  fe  voit  en 
ladite  figure  5.  Si  l’on  veut  y marquer  les  demi-heures  8c  les  quarts,  on 
fubdivifera  les  efpaces  du  quart  de  cercle  MH  en  deux,  8c  de  rechef  en 
deux , Si  par  ces  divifions  on  tirera  des  lignes  ponâuées  du  point  B jufqucs 
fur  l’équinoâiale  LK. 

Ce  cadran  fe  place  fur  un  mur  ou  fur  un  plan  bien  perpendiculaire  à 
l’horifon  8c  tourné  dircâement  au  mjdi , c’cft  pourquoi  on  le  nomme  ver- 
tical méridional. 

Sa 
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Sa  meridiene  ou  ligne  de  1 z h.  doit  être  parfaitement  à plomb,  &fa  ligne 
horifontale  doit  être  bien  de  niveau.  Il  a le  centre  en  haut,  & l'extremité 
de  fon  axe  tend  au  pôle  inférieur.  Son  oppofé  fe  nomme  vertical  fepten- 
trional  ; il  a le  centre  en  bas , & l’extremité  de  fon  axe  tend  au  pôle  fupé- 
lieur  du  monde.  Sa  conftruélion  eft  la  même  que  celle  du  vertical  méri- 
dional1; car  les  lignes  horaires  & l’axe  font  les  mêmes  angles  avec  la  meri- 
dienc.  Le  cadran  vertical  feptentrional  ne  marque  les  heures  que  pendant 
les  grands  jours  d’été;  lavoir , le  matin  depuis  le  lever  du  foleil  jufqu’à  ce 
qu’il  palfe  par  le  premier  vertical , & le  (oir  depuis  le  tems  qu’il  reparte  par 
le  premier  vertical  jufqu’à  fon  coucher.  Quand  le  foleil  décrit  le  tropique 
d’eté,  il  fe  leve  fur  l’horifon  de  Paris  à 4h.&  arrive  au  premier  vertical 
à 7 h.  :o"  du  matin;  l’après-midi  il  reparte  par  le  premier  vertical  à 
4 h.  50'  40"  du  foir,  & fe  couche  à 8 ; c’eft  pourquoi  on  marque  fur 
ce  cadran  les  heures  depuis  a h.  du  matin  jufqu  a près  de  7 h.  & demie, 
qu'il  cciïc  d’être  éclairé,  Sc  depuis  4 h.  & demie  du  foir  qu’il  recommence 
d’être  éclairé  jufqu'à  8 h. 

D’où  il  fuit  qu’en  ce  tems-Ià  le  vertical  méridional  n’eft  éclairé  que 
depuis  environ  7 h.  fitdemiedu  matin  jufqu’à  4 h.  & demie  du  foir,  qui 
cft  l’cfpace  de  tems  que  les  rayons  du  foleil  manquent  au  feptentrional. 

Mais  quand  le  foleil  par  fon  mouvement  annuel  a rejoint  l’équateur,  il  ne 
marque  plus  les  heures  fur  le  vertical  feptentrional,  & il  les  marque  fur  fon 
oppofé  depuis  fon  lever  jufqu’à  fon  coucher. 

Conjlruclion  du  cadran  polaire. 

LA  figure  6 ieprefente  un  polaire  fupérieur.  C’eft  un  cadran  incliné 
vers  le  ciel,  mais  qui  ne  décline  point,  car  il  eft  parallèle  à l’axe  du 
monde  & au  cercle  de  6 h.  qui  coupe  le  méridien  à angles  droits.  C’eft 
pourquoi  il  ne  peut  jamais  marquer  6 h.  du  matin  ou  du  foir,  parce  que 
pour  lors  l’ombre  du  ftyle  étant  parallèle  au  plan  du  cadran,  il  n’y  peut 
pas  faire  ombre. 

Ce  cadran  n’a  point  de  centre  & les  heures  font  parallèles  entre  elles  & 
à l’axe  du  monde.  Son  plan  étant  parallèle  à un  horifon  de  la  fphere  droite, 
paffe  par  les  deux  pôles  du  monde , d’où  il  tire  fon  nom  de  polaire. 

Pour  le  tracer  tirez  premièrement  la  ligne  A B , reprefentant  l’équi- 
noxiale, & tirez  lui  I Dà  l’équerre  , qui  fera  la  meridiene  ou  ligne  de  1 1 h. 
prenez  la  longueur  du  ftyle  à difcrction,  fui  vant  la  grandeur  du  plan  com- 
me ici  CD;  de  fon  extrémité  D faites  un  quart  de  cercle  que  vous  divi- 
ferez  enfix  arcs  égaux  ou  feulement  un  arc  de  60  d.  que  vous  diviferez 
en  4 de  1 5 d.  chacun  pour  les  quatre  premières  heures  après  midi,  & 
ajoutez  enfuite  un  pareil  arc  de  1 5 d.  pour  la  j”*  h.  Du  point  D,  tirez 
des  lignes  ponctuées  par  les  divilions  de  la  circonférence  dudit  arc.juf- 
qu’au  rencontre  de  la  ligne  A’B;  & par  ces  pointsde  rencontre  tracez  les 
, lignes  horaires  parallèles  à la  meridiene  ou  perpendiculaires  à l’équinoxiale. 
Les  efpaces  des  heures  également  éloignées  de  midi  devant  & après  étant 
égaux,  on  n’a  qu’à  tranlporter  les  diftanccs  marquées  fur  la  ligne  C A , de 
l’autre  côté  fur  la  ligne  C B. 

Le  ftyle  doit  être  égale  àCDouà  CT,  diftanccdc  midi  à 5 h.  ou  9 h. 
& fe  peut  faire  en  forme  de  parallclogramc  reétangle  , comme  celui  qui 
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eftmarquéau-dcfTusde  la  lettre  K,  dans  ladite  figure  6.  Il  feplaee  le  long  da 
la  ligne  de  t a h.  qui  pour  cette  raifon  c-ft  nommée  fouftylaire. 

Si  on  ne  met  qu'une  fimple  verge  pour  ftyle,  comme  celle  qui  fe  voit  ad 
pointC  de  la  meridiene,  il  ne  marquera  les  heures  que  par  l’ombre  de  fa 
pointe,  au  lieu  que  le  paralleîogramelcs  marque  par  une  ligne. 

Le  polaire  fuperieur  peut  marquer  les  heures  depuis  7 h.  du  matin  juf- 
qu’à f h.  du  foir. 

Le  polaire  inferieur  ne  peut  fervir  que  dans  les  grands  jours  d'été  ; il 
marque  les  hebres  depuis  le  lever  du  foleil  jufqu’à  f h.  du  matin,  & depuis 
7 h.  du  foir  jufqu'au  coucher  du  fôleil  î pour  l’élévation  du  pôle  de  Paris , 
on  y marque  4 & 5 h. du  matin,  comme aufïi  7 & 8 h.  du  foir.  Sa  conftruc- 
tion  cfl  la  même  que  celle  du  polaire  fupérieur,  car  ladiftance  depuis  la 
fouftylaire  jufqu’à  4 & 5 h.  d’après  midi  fur  le  polaire  fupérieur  , eft  la 
même  que  celle  de  la  fouftylaire  du  polaire  inférieur  jufqu’â  4&  J h.  du 
matin,  de  même  que  jufqu’à  y&8  h.  du  foir.  C'eft  pourquoi  nous  avons 
jugé  inutile  d’en  tracer  la  figure. 

La  diftance  des  heures  dépend  de  k grandeur  du  ftyle , ainfï  elles  feront 
plus  ou  moins  éloignées  les  unes  des  autres  à proportion  que  l’extremitéD 
fera  plus  ou  moins  éloignée  de  l’équinoxiale. 

Pour  placer  ce  cadran  à Paris,  il  faut  que  fon  plan  fafle  avec  l’horifon  ua 
angle  de  4 9 d.  le  fupérieur  tourné  vers  le  ciel , & directement  au  midi , afin 
que  fon  axe  foit  parallèle  à l’axe  du  monde  ; fon  oppofé  qui  eft  l'inférieur 
eft  incliné  vers  la  terre , les  heures  du  matin  font  vers  l’occident  ,&  celles 
du  foir  vers  l’orient. 

Pour  y tracer  la  ligne  horifontale , du  point  T,  extrémité  du  ftyle , comme 
centre,  décrivez  l’arc  GH,  égal  au  complément  de  l’élévation  du  pôle, 
c’cft-à-dire,  de  41  d.  pour  Paris,  tirez  la  droite  F H qui  coupera  la  meri- 
diene au  point  I,  par  lequel  vous  tirerez  à angles  droits  l’hortfontale  LK, 
laquelle  fervira  à connoître  fi  le  cadran  eft  bien  placé , Bc  s’il  a fon  iuclinaifon 
convenable  ; car  pour  cela  il  faut  qu’un  plan  pofélelong  de  la  ligne  hori- 
fontale & appuyé  fur  la  pointe  du  ftyle  qui  eft  en  l’air  , foit  de  niveau  ou 
parallèle  à l'horifon. 

Dans  les  pays  où  la  fphere  eft  droite,  le  cadran  polaire  fè  place  parallèle- 
ment à l'horifon , & dans  la  fphere  parallèle  il  fe  place  verticalement , c’eft- à- 
dirc,  fur  les  murs  à plomb  qui  ne  déclinent  point. 


Ccnflruttio»  du  cadran  équinoxial. 
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LE  cadran  équinoxial  fupérieur  ne  marque  les  heures  que  pendant  fîx 
mois  de  l’année;  favoir,  depuis  l’équinoxe  de  priotems  jufqu’à  celui 
d’automne.  Son  oppofé  qui  eft  un  équinoxial  inférieur  marque  les  heures 
pendant  les  fix  autres  mois;  c’eft- à-dire,  depuis  l’équinoxe  d’automne  juf- 
qu’à celui  de  printems. 

Le  plan  de  ces  cadrans  eft  parallèle  à l’équateur  ,&  coupé  à angles  drok9 
en  fon  centre  par  l’axe  Ru  monde. 

Pour  le  conftruire  tirez  à angles  droits  deux  lignes  droites  AH,  ED, 
dont  la  première  fera  la  ligne  de  1 z h.  & l'autre  celle  de  6 h.  Du  point 
d’interfeâion  A,  décrivez  une  circonférence  de  cercle,  dont  chaque  quart 
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fera  divile  en  fîx  parties  égales  pour  avoir  6 h.  de  fuite , comme  depuis  6 juf- 
qu'à  xi,  qui  ferviront  à tirer  du  centre  toutes  les  lignes  horaires,  qui  font 
entre  elles  des  angles  égaux  de  1 5 d.  chacun  : chaque  efpace  divile  en  deux 
donne  les  demi-heures  ,&  lesarcs  de  demi-heures  fubdivifez  en  deux  don- 
nent les  quarts. 

Laconftruftion  de  l’équinoxial  fupérieur  & de  l’inférieur  eft  la  meme. 

Dans  les  pays  où  la  fphere  eft  parallèle  , c’eft-à-dire  , qui  ont  le  pôle  au 
zénith  , il  n’en  faut  qu’un  qui  fert  d'horifontal-  Dans  les  pays  où  la  fphere 
eft  droite,  c’eft-à  dire , où  les  deux  pôles  font  fur  l’horifon , ces  cadrans  font 
verticaux  fans  décliner , & fc  placent  contre  les  murailles , l’un  tourné  vers 
le  pôle  arâique,  & l’autre  vers  l’ant a rétique.  Chacun  eft  éclairé  fix  mois 
de  l’année.  Mais  dans  la  fphere  oblique , comme  celle  que  nous  habitons , 
ces  cadrans  font  inclinez  à l’horifon , & font  un  angle  égal  à celui  du  complé- 
ment de  la  latitude,  c’eft-à-dire , à Paris  de  4 1 d. 

L’axedu  cadran  équinoxial  eft  une  verge  qui  paflânt  par  le  centre  eft  per- 
pendiculaire au  plan  du  cadran,  & parallèle  à l'axe  du  monde  ; on  le  fait 
grand  à volonté  lorfqu'il  ne  fort  qu’à  marquer  les  heures,  maison  lui  donne 
une  longueur  déterminée  lorfque  l’on  veut  luifaire  marquer  lesiignesdu 
zodiaque  ou  la  longueur  des  jours,  dont  nous  parlerons  ci-après. 

Conjlruclion  des  cadrans  orientaux  & occidentaux. 

CEs  fortes  de  cadrans  font  parallèles  au  plan  du  méridien  ; l’un  eft 

tourné  directement  à l’orient  ,&  l’autre  à l’occident.  Fis,"».** 

Cette  figure  reprefente  un  cadran  méridional  occidental.  Les  lignes  horai- 
res font  parallèles  entre  elles  & à l’axe  du  monde , comme  au  cadran  polaire , 

& leur  conftruéfion  eft  à peu  près  la  même. 

Pour  tracer  ce  cadran  tirez  premièrement  la  ligne  droite  A B , repre- 
fentant  l’horifontale  ; du  point  A pris  à diferetion  dans  cette  ligne , tracez 
l’arc  BC  égal  au  complément  de  la  latitude , qui  eft  l'élévation  de  l’équa- 
teur fur  l'horifon,  c’eft  à-dire, à Paris  de  41  d.  Par  le  point  C où  fe  ter- 
mine cet  arc , tirez  la  ligne  AC,  prolongée  autant  qu’il  eft  befoin  , laquelle 
fera  l’équinoxiale , c’eît-à-dire  la  commune  feélion  de  l’équateur  avec  le 
plan  du  cadran  ; par  le  point  D , lieu  du  fty  le  que  vous  aurez  pris  à volonté 
furcette  ligne  ,tire2  El)  perpendiculaire  à l’équinoxiale , cette  ligne  ED 
fera  la  fouftylaire  , & fera  audita  ligne  de  6 h.  Pour  avoir  les  autres  heures 
prenez  fur  la  fouftylaire  un  point  E à volonté , duquel,  comme  centre,  vou* 
décrirez  un  arc  de  do  d.  que  vous  diviferez  en  4 arcs  égaux  de  1 5 d, 
chacun,!  commencer  de  la  fouftylaire.  Portez  enfuite  fur  cette  circonfé- 
rence continuée  de  part  & d’autre  autant  d’arcs  de  1 5 d.  qu’il  convient , 
pour  divifer  en  heures  la  ligne  équinoxiale,  par  des  lignes  ponéfuées  tirées 
du  point  E par  les  fedions  de  ces  arcs.  Enfin  par  les  divifions  de  cette  ligne 
tirez  les  lignes  horaires  convenables , parallèles  à la  ligne  de  6 h.  ou  per- 
pendiculaires à l’équinoxiale.  Ce  cadran  marque  les  heures  d’après  midi 
jufqu’au  coucher  du  folcil;&  comme  à Paris  il  fe  couche  à 8 h.  en  été,  on 
les  marque  depuis  1 juiqu'à  8 , comme  on  les  voit  en  la  figure  1 planche  z8. 

La  conftrudion  de  l’oriental  eft  la  même,  & on  y marque  les  heures  du 
matin  depuis  le  lever  du  foleil  en  été  ; c’eft-à-dire , depuis  4 h.  du  matin 
jufqu’à  xi.  Midi  ne  fc  peut  point  marquer  fur  le  plan  de  ces  cadrans, 

R r ij 


Digitized  by  Google 


*£  > 


516  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

parce  que  le  foleil  étant  dans  le  méridien  , fes  rayons  font  parallèles  ha 

plan  de  ces  cadrans. 

Après  avoir  tracé  un  cadran  occidental  fur  un  papier,  fi  on  le  rend  trans- 
parent avec  un  peu  d’huile,  on  verra  de  l’autre  côté  le  cadran  oriental  tout 
tracé  ; il  n'y  aura  que  les  heures  à changer,  en  mettant  1 1 h.  à la  place  d’une 
heure  ; 1 o h.  à la  place  de  a , & ainfi  des  autres. 

Leftyle  de  ces  cadrans  eft  une  verge  de  fer  ou  de  Cuivre,  égaleàED, 
qui  eft  aufli  la  diftance  depuis  6 h.  julqu’à  3 ou  à 9 h.  Elle  fe  place  perpen- 
diculairement au  point  D,  & marque  les  heures  par  l’ombre  de  fa  pointe. 
On  peutauflG , fi  l’on  veut , mettre  un  ftyle  dont  la  figure  foit  un  parallclo- 
grame,  comme  nous  avons  dit  & reprefentéen  parlant  du  cadran  polaire. 

Ces  cadrans  replacent  furdes murs  à plomb,  ou  fur  des  plans  perpendi- 
culaires à l’horifon,  parallèles  au  méridien,  & tournez  direélcmcnt  l’un  à 
l’orient , l’autre  à l’occident  ; de  telle  forte  que  la  ligne  horifontalc  foit  par- 
faitement de  niveau. 

Conjfruciion  des  cidrms  verticaux  dccliruns. 

ON  appelle  cadran  vertical  celui  qui  fc  fait  fur  un  plan  vertical, c’efl- 
i-dire,  perpendiculaire  à l’horifon  , comme  un  mur  bien  à plomb. 
Entre  les  9 cadrans  réguliers  dont  nous  venons  de  parler , il  y en  a 4 verti- 
caux qui  ne  déclinent  point,  parce  qu’ils  font  tournez  directement  vers 
l’une  des  quatre  parties  cardinales  du  monde  ; l’un  au  midi,  fon  oppofe  an 
feptentrion;  l’autre  à l’orient,  Sc  fon  oppofe  à l’occident. 

Il  nous  relie  à parler  ici  des  cadrans  irréguliers,  dont  les  uns  font  verti- 
caux déclinans,  les  autres  inclinez  fans  déclinaifon,&les  autres  enfin  dé- 
clinans  8c  inclinez. 

Les  verticaux  déclinans  font  de  quatre  fortes,  car  les  uns  déclinent  du 
midi  vers  orient;  leurs  oppofez  déclinent  du  feptentrion  vers  l’occident  ; 
les  autres  déclinent  du  midi  vers  l’occident , & leurs  oppofez  du  fepten- 
trion vers  l’orient. 

Entre  les  cadrans  irréguliers  y les  verticaux  déclinans  font  les  plus  en 
ufage  , parce  qu’ils  fe  font  fur  des  murs,  qui  pour  l’ordinaire  iont  bicis  à 
plomb,  ou  furdes  corps  dont  les  plans  font  perpendiculaires  ; mais  avant  que 
d’entreprendre  à faire  ces  fortes  de  cadrans,  il  faut  commencer  par  connoitre 
exadement  la  dcclinaifon  du  mur  ou  des  plans,  & de  quel  côté;  ce  que  l’on 
pourra  faire  par  quelques-unes  des  méthodes  que  nous  dirons  ci-après. 

Supipofé  que  l’on  connoiffe  qu’un  plan , tel  que  celui  marqué  I,  de  la 
figure  a.  de  la  planche  a 8 , ou  un  mur  vertical  décline  du  midi  à l’occi-1 
dent  de  45  d.  à Paris  ou  aux  environs,  où  le  pôle  cil  élevé  de 49  d.fur; 
l’horifon.  Il  s’agit  de  fairé-  le  modèle  d’un  cadran  pour  appliquer  contre  ce 
plan  ou  contre  ce  mur. 

Tirez  premièrement  les  lignes  A B , C D fe  coupantes  d angles  droitr 
au  point  E ; la  première  fera  la  ligne  de  1 1 h.&  la  fécondé  fera  l'horifon- 
talo.  Du  point  E , comme  centre,  tracez  l’arc  F N de  45  d.  à caufe  de 
pareille  dcclinaifon  que  nous  avons  fuppofee,  & comme  elle  cil -dû  midi  • 
à l’occident , il  faut  que  cet  arc  foit  tracé  du  côté  droit  de  la  ligne  du 
midi,  car  il  faudroit  le  faire  à gauche  fi  la  déciinailon  étoit  du  côtéd'o- 
nent.  Du  peint  F élevez  la  perpendiculaire  F H,  jufqu'au  rencontre  de  . 
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l'horifontalc , pour  y avoir  un  point  de  la  fouftylaire  ;ceft-à-dire  ,1c  pied 
du  ftvle.  Prenez  avec  un  compas  la  diftanceEF  & la  portez  fur  l’horifon- 
taie  de  E en  O.  Du  point  O,  comme  centre  .tracez  l’arc  EG  égal  à la  hau- 
teur du  pôle,  comme  ici  de  49  d.  & par  G tirez  la  ligne  ponctuée  O G A 
jufqu’au  rencontre  de  la  ligne  de  1 2 h.  pour  y avoir  le  centre  du  cadran 
en  A , par  lequel  vous  tirerez  la  fouflylairc  A H , longue  à difcrction, 
laquelle  cft  une  des  principales  lignes  fervant  à la  conftruétion  de  ces  cadrans, 
& d’où  dépend  prelquc  toute  leur  juftefle. 

Du  point  H élevez  perpendiculairement  fur  la  fouftylaire,  la  droite  H T, 
pour  ftylc  , égale  à H F ; enfuite  vous  formerez  le  ftyle  triangulaire  A H I, 
en  tirant  la  ligne  A I , qui  cft  l'axe  du  cadran.  Du  point  I . tirez  I K perpen- 
diculaire à l’axe  rencontrant  la  fouftylaire  en  K,  fur  laquelle  vous  marque- 
rez K L égale  à K I.Par  le  point  K tirez  la  ligne  équinoxiale  MT,  coupant 
la  fouftylaire  à angles  droits,  & l’horifontale  au  point  de  6 h.  Ainfi  ayant 
déjà  n h.&  6 h.  tirez  lesdeux  lignes  ponctuées  TL,  L6,  lefquelles  feront 
un  angle  droit  au  point  L,  fi  les  operations  antérieures  ont  été  faites  exacte- 
ment." Dudit  point  L . comme  centré  , décrivez  un  quart  de  cercle  entre 
lefditcs  lignes  ponétuées;  divifez  fa  circonférence  en  6 arcs;égaux  de  1 J J. 
chacun  , par  Jcfqueis  tirez  autant  de  lignes  occultes  julqù'au  rencontre  de 
l’équinoxiale  ; pour  avoir  les  heures  de  devant  midi  & celles  d’après  6 h. 
continuez  la  circonférence  du  quart  de  cercle  de  côté  & d’aiitrc  , 3c  y trans- 
portez autant  d’arcs  de  1 5 d.qu'il  eft  faut  pour  tirer  des  lignes' occultas  du 
point  L jufqu’au  rencontre  de  ladite  équinoxiale;  enfin  par  cesjpoînts  de 
rencontre  , tirez  du  centre  A lés; lignes  horaires1,  comme  ton  lés  voit  eii 
la  figure  2.  On  ne  doit  tout  au  plus  marquer  que  t z h.  fur  ces  fortes 
de  cadrans , car  tout  plan  vertical  ne  peut  pas  être  éclairé  du  foleil  plus 
fpng-tcms. 

On  peut  encore  avoir  les  points  deslignes  horairesfur  l’horifbntale  D C , 
en  appliquant  au  point  F le  «entre  d’un  cadran  horifontal,  de  telle  forte  que 
la  ligne  meridiene  convienne  avec  la  ligne  F E,  & fa  ligne  de  6 h. avec  Id 
ligne  F 6.  Cette  ligne  F 6 n’a  point  été  tirée  pour  éviter  confufion;  elle* 
doit  faire  un  angle  droit  avec  la  ligne  FE.  Les  points  des  autres  heures  fir 
marqueront  par  leur  rencontre  lu r ladite  ligne  C D. 

Six  intcrvales  d'heures  ou  de  demi-heures , ou  de  quarts  d’heure  , s’ils  font* 
marquer  de  fuite  étant  donnez  fur  )afurfaced’Hncadran,te!qu’il^oit,oF»■ 
peut  trouver  les  autres-heures  par  la  méthode  fuivante.  fi  > 

Je  fuppofè  en  cet  exemple  les  heures  tracées  depuis  6 jufqu’à  12. Si  vous 
voulez  avoir  9, 10  3c  1 î h.  du  matin,  qui  pourroient  être  marquées  dans 
ce  cadran  ; mais  dont  le  peu  d’étendue  du  plan  ne  permet  pas  d’avoir  leurs 
points  de  rencontre fnr  la  ligncéqturvoxiale  ;du  point  V prisàdifcretionfür' 
la  ligne  de  1 2 h.  tracez  une  parallèle  à la  ligne  de  6 h.  comme  V S,  qui  cou- 
pera les  lignes  a,  2 Se  } h.  après  midi.  L’intervale  depuis  V jufqu’àla  ligne 
de  une  heure,  pritfur  cette  parallèle,  & porté  de  l’autre  côté  donnerafur 
ladite  parallèle  un  point  de  1 1.  h.  De  même  l’imervale  depuis  V jofqu’à  la. 
ligne  de  1 h.  porté  de  l’autre  côté , donnera'  un  point  de  1 o h.&  l’intcrvaie« 
depuis  V jnlqu’au  point  où  la  ligne  de  3 h.  coupe  ccrtc  parallèle,  porté’ 
de  l’autre  côté  du  point  V fur  cette  nrçme  parallèle,  donnera  un  point  de' 
<?  h.  Du  centre  du  cadran  A vous  tirerez  les  lignes  horaires  palïant  par  les 
points  qurquez  fur  ladite  parallèle.  . . • .v.  . ; . ..J 
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On  peut  de  la  môme  façon  avoir  des  points  de  7&8h.dufoir,  en  tirant 
une  parallèle  à la  ligne  de  1 1 h.  qui  coupe  en  un  point  celle  de  6 & qui  ren- 
contre celles  de  4 & de  5 prolongées  : car  l'intervale  de  6 à J fur  cette  paral- 
lèle, porté  de  l’autre  côté, ydonnera  un  point  de7h.Sc  l’intervale  de6  34 
y donnera  un  point  de  8 h.  par  lefquels  points  8c  par  le  centre  A , on  tirera 
ces  lignes  horaires , & le  cadran  fera  achevé. 

Cette  maniéré  de  trouver  les  heures  un  peu  éloignées  de  la  fouftylaire  eft 
fort  commode , en  ce  qu’elle  évite  les  ferions  obliques  8c  éloignées  qu’il  faut 
faire  fur  la  ligne  équinoxiale;  en  ouoiil  faut  obfervcr  que  le  point  V depuis 
lequel  on  tranfportc  fur  un  côté  de  cette  parallèle  les  efpaces  qui  font  fur 
l’autre,  doit  être  pris  fur  une  ligne  horaire  qui  foit  éloignée  de  fix  inter- 
vales  d'heures  de  la  lime  horaire  à laquelle  on  a fait  VS  parallèle.  Comme 
dans  l’exemple  precedent  on  a commencé  1 compter  ces  efpaces  du  point 
d’interfeâion  V de  la  ligne  de  1 a h.  avec  ladite  parallèle,  laquelle  ligne  de 
1 1 h.  eft  éloignée  de  6 intcrvales  d’heures , dé  la  ligne  de  6 h. , à laquelle 
a été  faite  parallèle  la  ligne  V S. 

LaconftruéHon  du  cadran  vertical,  déclinant  du  midi  à l’orient,  eft  fem- 
blable  à celle  que  nous  venons  de  décrire,  excepté  que  ce  qui  a été  fait 
à droit  fe  doit  faire  à gauche , 8c  que  les  heures  du  matin  fe  placent  au 
lieu  de  celles  d’après  midi  , qui  font  leur  complément  l 11.  Tellement 
que  fi  on  avoir  tracé  un  déclinant  vers  occident  fur  un  papier  tranfparent . 
on  verroit  de  l’autre  côté  un  déclinant  vers  orient  tout  tracé,  iln’yauroit 
qu'à  mettre  fur  le  levers  du  papier  J h.  après  midi  à la  place  de  9 du 
matin , a h.  à la  place  de  1 o ; une  h.  à la  place  de  1 1 , 8c  ainfi  de  fuite  ; par 
ce  moyen  la  fçuftylaire  qui  fe  trouvedans  la  figure  1 .entre  j & 4h.après 
midi,  feroit  dans  l’autre  entre  8 8c  p h.  du  matin.  Si  la  déclinaifon  étoit  moin- 
dre que  de  4 5 d.  la  fouftylaire  feroit  plus  proche  de  midi;  fi  au  contraire  la 
déclinaifon  étoit  plus  grande , la  fouftylaire  en  feroit  plus  éloignée , 8c  s’ap- 

{irocheroit  de  la  ligne  de  6 h.  Mais  quand  cela  arrive , les  heures  font  fi 
brrées  aux  environs  de  la  fouftylaire , qu’on  eft  obligé  de  faire  le  modèle 
du  cad  ran  fur  un  plan  bien  grand , afin  d’allonger  beaucou p les  lignes  horaires 
8c  de  retrancher  la  partie  du  cadran  qui  eft  vers  le  centre. 

Lesdéclinansdufeptentrionà  l’orient  ou  à l’occident,  fe  décrivent  de  la 
même  façon  ; mais  ils  ont  le  centre  en  basau  deffous  de  la  ligne  horifontale , 
8c  ne  font  proprement  que  les  mêmes  cadrans  renverftz,  comme  on  voit 
en  la  figure  }“*  qui  reprefente  un  déclinant  du  feptentrion  à l’occident  de 
4Î  d.  comme  pour  le  plan  marqué  L,  figure  x de  la  planche  17.  Safoufty- 
laire  doit  être  entre  8 8c  9 h.dufoir,deîorte  qu’un  feul  déclinant  peut  fet- 
vir  pour  en  tracer  quatre,  s’ils  ont  la  déclinaifon  égale,  quoique  de  diffe- 
rens  côtcz , deux  auront  le  centre  en  haut  8c  deux  l’auront  en  bas. 

Par  deux  peints  d ombre  obfervez  fur  un  plan  y tracer  la  fouftylaire. 

SErvez-vous  de  l’exemple  de  la  figure  t , qui  reprefente  un  ftyle  Y I , 
courbé  8c  placé  obliquement.  C'cft  une  verge  de  fer , dont  l’extremité 
élevée  I doit  être  pointue  pour  avoir  plus  precifement  fur  le  plan  , fon 
point  d'incidence  H , c’eft-à-dire  le  pied  du  ftyle  qui  fe  peut  prendre  par 
le  moyen  d’une  équerre  ; car  c’eft  le  point  auquel  répond  perpendicu- 
lairement fur  la  furfacc  du  cadran  l’extrcmité  du  ftyle. 
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Comme  cette  figure  reprefente  un  vertical  déclinant  du  midi  à l’occi-  rij.  », 
dent , fa  fouftylaire  fe  doit  trouver  entre  les  heures  d'après  midi , à gauche 
de  la  meridiene.  Suppolc  que  le  premier  point  d’ombre  obfcrvéfoitP.Du 
pied  du  ftyle  H,  comme  centre,  & pour  rayon  la  diftancc  HP,  décrivez 
un  arc  de  ccrcc  P R.  Quelques  heures  après  du  même  jour , lorfque  l’ombre 
de  l'extrémité  du  ftyle  rencontrera  une  leconde  fois  ledit  arc,  marquez- y le 
fécond  point  Q^Divifez  en  deux  également  l’arc  P Q^au  point  R ,&  tirez 
par  le  pied  du  Ifylc  la  droite  RH,  qui  fera  la  fouftylaire;  laquelle  étant 
tracée  exaéfement , 8c  connoiflant  d’ailleurs  la  hauteur  du  pôle  fur  l’hori- 
fon  du  pays  où  l’on  veut  faire  ce  cadran,  il  fera  facile  de  l’achever; car 

fremierement  la  meridiene  ou  ligne  de  i x h.  cft  toujours  perpendiculaire 
l'horifon  , aux  plans  verticaux,  8e  le  point  de  rencontre  de  la  meridiene 
avec  la  fouftylaire  eft  le  centre  du  cadran  , comme  le  point  A.  La  ligne 
horifontale  eft  une  ligne  de  niveau  , pafTant  par  le  pied  du  ftyle  comme 
D H C.  Enfuite  pour  avoir  la  ligne  équinoxiale , formez  fur  la  fouftylaire 
le  ftyle  triangulaire  A H I , dont  l’hypotenufe  A I cft  l’axe , & H 1 le  ftyle 
droit.  Du  point  1 tirez  1K,  perpendiculaire  à l’axe,  rencontrant  la  foufty- 
laire au  point  K,  par  lequel  vous  tirerez  11  angles  droits  fur  ladite  foufty. 

'faire  la  droite  MK  N , qui  fera  l’équinoxiale  , 8c  le  point  où  elle  coupe 
l’horifontale  fera  toujours  le  point  de  6 h.  la  diftance  K I portée  fur  1a 
fouftylaire , donnera  le  point  L , qui  fera  le  centre  divifeur  de  l’équino- 
xiale; le  refte  du  cadran  s’achèvera  comme  nous  avons  expliqué  ci-devant; 

& même  le  modelé  s’en  pourra  faire  dans  le  cabinet , après  avoir  tranfporté 
fur  un  papier  la  pofition  & la  rencontre  des  principales  lignes , & bien  exacte- 
ment 1 angle  que  fait  la  fouftylaire  avec  Thorifontale , ou  avec  la  meridiene , 
car  l’un  eft  le  complément  de  l’autre. 

Pourverifier  la  pofition  de  la  ligne  équinoxiale,  faites  au  centre  du  cadran, 
fur  la  meridiene  A B l’angle  B A O égal  au  complément  de  l’élévation  du 
pôle  ; c’eft-à-dire , à Paris  de  41  d.  tirez  la  ligne  A O jufqu’au  rencontre 
de  l’horifontale;  faites  l’angle  droit  AON,  afin  d’avoir  fur  la  meridiene 
ou  ligne  de  1 x h.  le  point  N , par  lequel  doit  palier  la  ligne  équinoxiale» 
ayant  ainfi  plufieurs  méthodes  pour  trouver  les  principaux  points , l’une  fer- 
vira  à vérifier  l’autre. 

Lorfque  le  plan  décline  du  midi  à l’orient , on  trouvera  parle  moyen  des 
points  d’ombre  8c  du  pied  du  ftyle  que  la  fouftylaire  eft  à droite  de  la 
meridiene.  Il  cft  bon  de  marquer  le  premier  de  ces  points  d’ombre  le 
matin  aufli-tôt  que  le  plan  commence  d’être  éclairé  du  foleil , & prendre 
garde  quand  l’ombre  de  l’extremité  du  ftyle  rencontrera  une  fécondé  fois 
l’arc  tracé  par  le  premier  point  d’ombre. 

On  peut  recommencer  quelques  jours  de  fuite  les  mêmes  operations,  afin 
de  voir  fi  la  pofition  de  la  fouftylaire  fe  trouvera  toujours  la  même,  ce 
qui  arrivera  li  l’on  opéré  exaéfement. 

Le  teins  le  plus  propre  pour  marquer  ces  points  d’ombre  eft  aux  environs 
des  folftices,  c’eft  à-dire,  1 j jours  devant  ou  après,  car  lorfque  le  foleil 
approche  des  équinoxes , fa  déclinaifbn  cft  trop  fenfible  , 8c  l’operation 
moins  exacte. 

On  pourroit  cependant  avoir  la  pofition  de  la  ligne  équinoxiale  lorfque 
le  foleil  cft  dans  les  points  équinoxiaux , Si  conftrutre  un  cadran  vertical 
déclinant  par  la  methode  fuivante. 
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. . Par  quelques  points  d' ombre  obfervez  fur  un  plan  vertical  y tracer 

[ équinoxiale. 

LA  plus  (impie  & la  plus  facile  méthode  de  tracer  fur  un  mur  la  ligne 
équinoxiale  cft  au  tems  des  équinoxes,  ( quoiqu’on  la  puiffe  avoir  en 
tout  tems  , mais  par  des  méthodes  plus  compofées.  ) Car  lorfque  le  foleil 
par  fon  mouvement  journalier  parcourt  l’équateur,  tous  les  points  d’ombre 
de  l'extremité  d’un  ftylc  fe  trouvent  dans  une  même  ligne  droite,  qui  cft 
la  commune  feftion  de  l’équateur  fie  du  plan.  Cette  ligne  cft  l’équinoxiale. 

Ayant  donc  marqué  ce  jour-là  plulicurs  points  d'ombre  fur  le  mur.alTez 
éloignez  l’un  de  l’autre,  tirez  par  tous  ces  points  une  ligne  droite  qui  fera 
l’équinoxiale,  comme  dans  ladite  figure  z , la  ligne  MN  : tirez  fur  cette 
ligne  une  perpendiculaire  pafiant  par  le  pied  du  ftylc  , ce  fera  la  foufty- 
laire  A H L ; tirez  encore  par  le  pied  du  ftyle  H , une  ligne  de  niveau  qui 
zîj.  ».  fcra  l'horifontale  , comme  DHC  ; tirez  HI  égale  à la  hauteur  du  ftyle 
droit  & parallèle  à l’équinoxiale  , & après  avoir  marqué  la  ligne  ponftuée 
IK,  tirez  lui  à l’équerre  l’axe  IA  , le  point  A ferrie  centre  du  cadran, 
& la  ligne  à plomb  A B fera  la  meridiene  ou  ligne  de  1 1 h.  Vous  avez 
auflî  un  point  de  6 h.  par  l’intcrfcétion  de  l’équinoxiale  & de  l’horifon- 
tale,  & par  confequcnt  de  ejuoi  achever  le  cadran  ; l’angle  H FE  fera  la 
déclinaifon  du  plan. 

Par  un  point  d ' ombre  obfcrvé  a midi  fur  un  plan  vertical  y faire 

un  cadran. 

UN  ftylc  étant  planté  dans  un  mur , comme  H I , ( meme  figure,  ) dont 
II  Ibitlc  pied  & I la  pointe;  fi  vous  connoiflez  par  quelque  moyen 
fur  qu’il  cft  midi  en  quelque  tems  de  l’année  que  ce  loit,  ce  qu’on  pourra 
connoîtrc  par  une  ligne  meridiene  tracée  fur  un  plan  horifontal , comme 
nous  dirons  ci-après  ; marquez-y  un  point  d’ombre,  comme  feroit,  par 
exemple  , le  point  N ; par  ce  point  tirez  la  perpendiculaire  A N B , qui 
par  confcquent  fera  la  meridiene  du  lieu  ou  ligne  de  it  h.  tirez  par  le 
pied  du  ftyle  une  ligne  de  niveau  qui  fera  l’horifontale,  comme  CHD, 

_ - . . tyle 

ote- 

- - 

égal  à l’élévation  du  pôle,  comme  ici,  par  exemple  , de  49  d.  qui  vous  don- 
nera fur  la  meridiene  le  point  A , centre  du  cadran. 

Faites  auffi  fous  l’horifontale  l’angle  EOT  égal  au  complément  de  la- 
dite élévation  de  pôle,  comme  ici  de  41  d.  le  point  T fur  la  meridiene 
fera  un  point  de  la  ligne  équinoxiale.  Par  le  centre  du  cadran  A , & par 
le  pied  du  ftylc  H tirez  la  droite  A H R,  ce  fera  la  fouftylairc , & faifant 
palier  par  le  point  T,  une  perpendiculaire  à cette  ligne,  vous  aurez  l’é- 
quinoxiale. Ayant  ainfi  les  principales  lignes  du  cadran  , il  fera  facile  de 
l’achever  par  les  méthodes  expliquées  ci-devant. 

Cette  méthode  pour  tracer  en  tous  les  tems  de  l’année  un  cadran  par 
un  feul  point  d’ombre  obfcrvé  à midi  , peut  lcrvir  lorfqu’il  n’cft  pas 

• polfible 


coupant  à angles  droits  la  meridiene  au  point  E;  faites  H F égale  au 
droit  H I , & parallèle  à la  meridiene  ; prenez  avec  un  compas  l'hyp 
nufe  E F & la  portez  fur  l'horifontale  de  E en  O pour  y faire  1 angle  E f 
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Eflîble  d’avoir  la  fouftylaire  par  deux  points  d’ombre,  ce  qui  arrive  fur 
plans  qui  déclinent  confiderablement  vers  l'orient  ou  vers  l’occident. 

11  y a plufieurs  autres  moyens  de  conftruirc  les  cadrans  verticaux  fur  des 
murs  bien  à plomb,  qu’il  feroit  trop  long  de  rapporter  en  ce  petit  traité, 
dans  lequel  nous  n’avons  prétendu  donner  que  les  méthodes  les  plus  (impies 
& les  plus  faciles  à pratiquer.  Et  pour  une  plus  grande  jufteffe  dans  leur 
conftruétion,  nous  donnerons  ci-après  des  règles  pour  trouver  la  valeur  des 
angles  que  font  toutes  les  lignes  horaires  au  centre  des  cadrans , ce  qui  fervira 
à vérifier  les  autres  mcthoces. 

• 

Conjiruflion  des  cadrans  inclinez,  fans  dcclinatfon. 

L’Inclinaifon  des  cadrans  eft  l’angle  que  font  leurs  plans  avec  l’horifon; 

les  uns  font  tournez  vers  le  ciel  & les  autres  vers  la  terre.ll  y en  a de  deux 
façons,  eu  égard  au  pôle , & de  deux  autres  façons  eu  égard  à l’équateur; 
chacun  à fon  fupérieur  & Ton  inférieur. 

Si  le  plan  regarde  le  midi,  & a l’inclinaifon  vers  le  nord  , elle  peut  être  r;g. 
plus  pettteou  plus  grande  que  l’élévation  du  pôle;  car  fi  l’inclinaifon  étoit  fc  1 
égale , ce  feroit  un  polaire  fupérieur  ou  inférieur  , dont  nous  avons  ci- 
devant  donné  la  conftruélion. 

Si l’inclinaifon  eft  moindre  que  l’élévation  du  pôle,  comme  à Paris  où 
cette  élévation  eft  à peu  près  de  49d.fi  vous  voulez  faire  un  cadran  fur  un 
plan  qui  regarde  le  midi , & dont  l’inclinaifon  foit  vers  le  nord  de  3 o d.  ôtez 
3 o de  49 , refte  1 9 d.  qui  fera  la  hauteur  de  l’axe  fur  ce  plan , & faites-y 
un  cadran  horifontal  régulier  pour  19  d.  d’élévation  de  pôle  par  la  méthode 
que  nous  avons  donné  en  la  figure  4”'  de  la  planche  a 7 ; parce  que  ce  plan 
ainli  incliné  eft  parallèle  à l’horilon  de  ceux  qui  ont  le  pôle  élevé  de  pareille 
hauteur,  & par  confequent  eft  un  cadran  horifontal  pour  eux.  Le  centre 
de  cette  forte  de  cadrans  eft  en  bas  au-deffous  de  l’équinoxiale  , les  heures  du 
matin  font  1 main  gauche ,& celle  dufoir  à droite  de  ceux  qui  regardent/ 
ce  cadran. 

Son  oppofé  inférieur  vers  le  nord  ne  différé  point  du  fupérieur  vers  le 
fud,  finon  que  le  centre  eft  au-deffus  de  la  ligne  équinoxiale,  8c.  que  les 
heu  res  du  matin  font  à droite  ,&  celles  du  foir  à gauche. 

Si  l’inclinaifon  eft  plus  grande  que  l’élévation  du  pôle  du  lieu,  par  exem- 
ple, fi  elle  eft  de  63  d.  ôtez-en  la  hauteur  du  pôle  de  Paris  49  , reftera 
14  d.  & faites  un  horifontal  pour  cette  élévation.  Le  centre  du  fuperieur 
vers  le  fud  eft  en  haut  au-deffus  de  l'équinoxiale , les  heures  du  matin  font 
à gauche , & celles  du  foir  à droite.  Son  oppofé  inférieur  vers  le  nord  ale 
centre  en  bas , les  heures  du  matin  4 droite  & celles  du  foir  à gauche, 
comme  on  voit  par  les  figures  4 & J de  la  a 7"*  planche. 

Si  le  plan  regarde  le  feptentrion , & a fon  inclinaifon  vers  le  fud , elle 
peut  être  plus  petite  ou  plus  grande  que  celle  de  l’équateur  ; car  fi  elle 
étoit  égale,  on  y feroit  un  cadran  équinoxial  fupérieur  ou  inférieur,  qui  eft 
un  cercle  divifeen  14  parties  égales,  comme  nous  avons  dit  ci-devant  en 
parlant  des  cadrans  réguliers. 

Si  l’inclinaifon  eft  moindreque  l’élévation  de  l’équateur  , comme  fi  à 
Paris  le  plan  étoit  incliné  de  30  d.  vers  le  midi,  ajoutez  les  3od.  d’incli- 
naifon  à la  hauteur  du  pôle  49  , & faites  un  horifontal  pour79d.d’éle- 
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vation  ; le  centre  du  fupericur  vers  le  feptentrion  (Ira  en  haut , les  heure* 
du  matin  à droite,  & celles  du  foir  à gauche  ; fon  oppofé  inférieur  vers 
le  midi  , a le  centre  en  bas  ; les  heures  du  matin  à gauche  & celle  du 
foir  à droite. 

Enfin  fi  l'inclinaifon  eft  plus  grande  que  l'élévation  de  l’équateur , comme 
feroit  à Paris  de  ^od.  ajoutez  le  complément  de  l’inclinaifon  qui  eft  30, 
à l'élévation  de  l’équateur  qui  eft  41 ,1a  Comme  eft  71  d.&  faites  un  hori- 
fontal  pour  cette  élévation  de  pôle.  Le  fupericur  vers  le  feptentrion  a le 
centre  en  bas,  les  heures  du  matin  à droite;  fon  oppofe  qui  eft  inférieur  vers 
le  midi  a^c  centre  en  haut , & les  heures  du  matin  à gauche. 

Lamcridiene  ou  ligne  de  1 z h.  eft  la  fouftylairc  de  tous  les  cadrans  in- 
clinez fans déclinaifon;  elle  pafle  par  leur  centre  & fait  angles  droits  avec 
la  ligne  de  6 h.  On  peut  la  tracer  fur  les  plans  inclinez  par  le  moyen  d’un 
(il  (ufpcndu  avec  fon  plomb  , à l’aide  de  la  lumière  ou  du  rayon  vifuel  ; 
car  l’ombre  ou  le  rayon  palfant  par  le  centre,  marquera  fa  trace  tout  le 
long  du  plan. 

Pour  reprefenter  toutes  ces  differentes  fortes  de  cadrans,  il  aurait  fallu 
8 figures  ; 4 pour  les  fupérieurs,  & 4 pour  les  inférieurs;  mais  comme  ils  ne 
font  pas  difficiles  i concevoir  & à tracer  , nous  n'en  avons  marque  que  deux  , 
par  rapport  au  dodecaëdre  fur  lequel  on  les  place. 

Qmjlruftion  des  cadrans  diclinans  çjr  inclinez. 

LA  déclinaifon  d’un  cadran  eft  l’angle  que  fait  fon  plan  avec  le  premier 
vertical,  c’eft  auflî  l’angle  que  fait  la  verticale  du  plan  avec  la  meri- 
dicne  du  lieu,  ces  deux  angles  étant  égaux  ,&  l’inclinaifon  eft  l’angle  t^u'il 
fait  avec  l’horifon.  Nous  enfeignerons  ci  après  la  manière  de  trouver  l’une 
& l’autre. 

Je  fuppofe  ici  pour  exemple , qu’on  veuille  faire  un  cadran  déclinant  de 
36  d.  du  midi  à i’orient,  incliné  vers  la  terre  de  6 3 d.  16  m.  comme  eft 
celui  marqué  C dans  la  figure  a"  qui  reprefentc  un  dodecaëdre  en  la 
planche  17"'. 

Avant'toutcs  chofes,  il  faut  remarquer  que  la  ligne  horifontalequipafTe 
par  le  pied  du  ftyle  des  cadrans  verticaux  , n’y  pafle  point  aux  inclinez  , 
mais  qu'elle  eft  au-deflus  du  pied  du  ftyle  aux  inclinez  fuperieurs  qui 
regardent  le  ciel  , & au  deflous  , aux  inferieurs  qui  regardent  la  terre  , 
comme  eft  celui  que  nous  avons  deflein  de  conftruire  ; fecondement , que 
la  meridiene  ou  ligne  de  1 2 h.  aux  inclinez  déclinants  ne  coupe  point  à 
angles  droits  l’horifontale  comme  elle  fait  aux  verticaux;  ce  qui  fait  que 
pour  la  tracer  il  faut  deux  points,  dont  l’un  fc  trouve,  fur  la  ligne  hori- 
f on  talc  par  le  moyen  de  l'angle  de  déclinaifon , 8c  l’autre  fe  trouve  par  l’angle 
d'inclinaifon  fur  la  ligne  verticale  qui  coupe  l’horifontale  à angles  droits. 

Ce  point  de  la  verticale  fe  nomme  zénith  aux  fupérieurs,  parce  que  file 
fok-il  etoitau  zénith  du  lieu,  l’ombre  de  l’extrémité  du  ftyle  parviendrait 
à ce  point,  lequel  par  confequent  feroit  au  deflous  du  ftyle  de  cescadrans. 
On  le  nomme  nadir  aux  inférieurs,  parce  que  fi  le  folcil  étoit  au  nadir, 
8c  quela  terre  fût  tranfparente  , l’ombre  de  l’extremité  du  ftyle  toucherait 
ce  point  , lequel  par  confequent  doit  être  au-deffus  du  ftyle , comme  il  eft 
an  cadran  propofe. 
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En  3"' lieu,  il  faut  remarquer  que  le  centre  de  ce  cadran  inférieur  qui 
décline  du  midi  à l’orient , doit  être  en  haut , & la  fouftylaire  à gauche  de 
la  verticale,  & de  la  mcridicnc  , entre  les  heures  du  matin , & partant  la 
meridicnc  à droite  de  la  verticale. 

Le  centre  du  cadran  inférieur  qui  décline  du  midi  à l’occident  doitaufli 
être  en  haut,  mais  la  fouftylaire  cft  à droite  de  la  verticale,  & de  la  meri- 
diene  entre  les  heures  d’apres  midi.  Les  fupericurs  oppotezont  le  centre  en 
bas,  & ne  font  que  les  mêmes  cadrans  renverfez.  Ceft  pourquoi  il  fuftit 
d’en  tracer  un  des  quatre. 

Pour  donc  tracer  le  modèle  du  cadran  propofé , tire2  premièrement  la 
ligne  AB,  à plomb  fur  laquelle  ayant  mené  À difcrction  EF  perpendieu-  rj.’*." 
laire  pour  la  longueur  du  fty  le  droit,  dont  E fcralepiedfic  F l’extremite  ; 
du  point  F,  comme  centre,  décrivez  l’angle  d’inclinaifon  GF  H de  6 3 d. 
î6  m.  au-deffus  de  la  ligne  EF  ;&  au-deffous,  l’arc  de  complément  Gide 
z6  d.  3 4m.Tirezenfuite  la  droite  F H A jufqu'au  rencontre  de  la  ligne  AB 
au  point  A qui  fera  le  nadir  & un  point  de  la  meridiene.  Tirez  auffi  la  ligne 
F I , coupant  la  ligne  A B au  point  L,  par  lequel  vous  menerez  l’horifontale 
M L d 'équerre  avec  A B ; prenez  avec  un  compas  la  diftance  L F , & la  portez 
de  L en  O,  qui  fera  le  centre  divifeurde  l'horifontale.  Du  point  O,  comme 
centre,  faites  à droite  de  la  ligne  AB  l’arc  LP  de  36  d.  qui  cft  ladcclinai- 
fon  du  plan , pour  avoir  fur  l’horifontale  un  point  de  1 a h.  par  lequel  & 
par  le  nadir  A vous  tirerez  la  meridiene  A 1 a.  Faites  à gauche  de  la  ligne 
A B un  angle  du  complément  de  la  décünaifon,  lequel  eft  ici  de  54d.de 
vous  donnera  fur  l’horifontale  le  point  de  6 h.  & un  point  de  la  ligne 
équinoxiale.  Pour  achever  ce  cadran , il  ne  faut  plus  qu’un  point  de  la  foufty- 
laire,  en  ayant  déjà  un  qui  cft  le  pied  duftyle  E. 

Pour  cet  effet  il  n’y  a qu’à  chercher  le  centre  du  cadran  en  la  maniéré  qui 
fuit.  Du  point  de  6.  h.  M , tirez  la  ligne  M R , coupant  à angles  droits  la 
meridiene.  Cette  ligne  MR  paffe  par  le  pied  du  ftyle,  car  elle  eft  la  com- 
mune feâion  que  fait  avec  le  plan  du  cadran,  le  vertical  perpendiculaire 
au  méridien.  Portez  la  diftance  O 1 î , de  1 a en  R , ou  bien  la  diftance 
A F de  A en  R.  Tirez  la  ligne  occulte  1 z R,  fur  laquelle  du  point  R, 
comme  centre,  décrivez  l’arc  N K de  49  d.  pour  pareille  élévation  de  pôle, 
tirez  la  ligne  RK,  qui  coupera  la  meridiene  au  point  K qui  fera  le  centre 
du  cadran.  Tirez  la  fouftylaire  K E,&  du  point  M une  perpendiculaire  fur 
ladite  ligne  pour  avoir  l’équinoxiale  M Q^,On  peut  encore  avoir  fur  la  meri- 
diene un  point  de  l’équinoxiale,  en  failant  l’angle  N RQ_de  41  d.c’eft- 
à dire , du  complément  de  l’élévation  du  pôle. 

Ayant  trouve  la  pofîtion  des  principales  lignes,  il  fera  facile  d’y  mar- 
quer les  divilions  des  heures  en  deux  manières  ; favoir,fur  la  ligne  liori- 
fontalc,&  fur  l’équinoxiale.  Pour  les  marquer  fur  l’horilontale , appliquez 
au  point  O le  centre  d’un  cadran  horifontal,  en  forte  que  la  ligne  de  midi 
convienne  arec  la  ligne  O 1 z , & celle  de  6 h.  avec  la  ligne  O 6 , & marquez 
les  points  des  autres  heures  fur  la  ligne horifontale ML. 

Pour  marquer  les  mêmes  heures  fur  la  ligne  équinoxiale  il  faut  former 
le  ftyle  triangulaire,  en  élevant  fur  la  fouftylaire  la  perpendiculaire  ES 
égal#  à EF, tirant  l’axe  SK.  Prenez  enfuite  la  diftanccTS&laportezfur 
la  fouftylaire  de  T en  V , qui  fera  le  centre  divifeur  de  la  ligne  équino- 
xiale , laquelle  étant  divifée  de  la  même  manière  que  nous  avons  dit  ca 
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parlant  des  déclinans,  vous  tirere2  les  lignes  horaires  du  centre  K,  Sc  le 
cadran  fera  achevé. 

On  pourra  enfuite  le  mettre  au  net  en  n’y  mettant  que  les  principales 
lignes  & celles  des  heures  avec  le  ftÿle , comme  on  voit  en  la  figure  7“* 
pentagonale. 

Par  le  moyen  de  ce  cadran  on  peut  faire  les  trois  autres  qui  ont  même 
déclinaifon  & inclinaifon  ; les  deux  inferieurs  qui  déclinent  du  midii  l’o- 
1 ient  & à l'occident , ont  le  centre  en  haut;  les  deux  fupérieursqui  déclinent 
du  feptentrion  à l'orient  & à l’occident  ont  le  centre  en  bas , & ne  font  que  les 
mêmes  cadrans  renverfez , comme  nous  avons  déjà  dit. 
fie.  I.  Le  cadran  de  la  figure  8 reprefenteceluimarquéFdelafigure  z plane.  17. 
C’eft  un  fuperieur  incliné  vers  le  ciel  de  6 } d.  16  m.  déclinant  du  midi  i 
l’orient  de  71  d.  On  pourra  le  tracer  fuivant  la  méthode  que  nous  venons 
d’expliquer;  fon  centre  fe  trouve  en  bas  , mais  parce  que  fa  déclinaifon 
cft  grande,  fes  heures  font  fort  ferrées  aux  environs  de  la  fouftylaire  ;c’eft 
pourquoi  on  le  doit  tracer  fur  un  grand  plan  , afin  d’en  retrancher  la 
partie  qui  eft  vers  le  centre  , & terminer  fon  ftyle  8 £ fes  lignes  horaires 
par  deux  parallèles. 

11  y a un  autre  moyen  de  tracer  mcchaniquement  fur  un  polyèdre  ou 
corps  à pluficurs  faces  toutes  fortes  de  cadrans  réguliers  ou  irréguliers, 
déclinans  & inclinez , & même  fans  connoître  leur  déclinaifon  ni  inclinaifon  , 
par  lequel  on  réuUàt  auffi-bien  que  par  toutes  les  differentes  méthodes  que 
fournit  la  gnomonique.  Pour  cet  effet , commencez  par  tracer  exactement 
fur  une  des  faces  qui  eft  parallèle  à l’horifon,  un  cadran  horifontal  avec 
fon  ftyle  élevé  perpendiculairement  fur  la  ligne  de  1 z h.  conformement 
à l’élévation  du  pôle  du  lieu.  Il  faut  enfuite  connoître  le  lieu  & la  litua- 
tion  des  fouftylaires  fur  chacune  des  faces  qui  peut  être  éclairée  du  foleil, 
pour  y placer  fixement  & perpendiculairement  un  ftyle  ou  axe  de  cuivre 
ou  de  quelque  autre  matière  folidc  , proportionné  à la  grandeur  defditcs 
faces  ; en  forte  que  les  axes  de  tous  ces  ftyles  foient  bien  parallèles  à celui 
de  l'horifontal  , vous  fervant  pour  cet  effet  d’une  lime  pour  ôter  ce  qui 
excédera  , ce  que  vous  connoitrez  en  les  bornayant  tous  l’un  après  l’autre 
avec  l’axe  d’un  grand  ftyle  parallèle  à celui  de  1 horifontal  placé  de  niveau, 
ou  bien  le  tenant  à la  main  de  maniéré  que  fa  bafefoit  parallèle  à l’horifon  ; 
ce  que  l’on  pourra  faire  par  le  moyen  d’un  perpcndicule&  de  fon  plomb 
attaché  au  haut  dudit  ftyle,  & faire  en  forte  que  tous  ces  axes  tendent  au 
pôle  du  monde. 

Le  tout  étant  ainfi  préparé  , expofez  ce  corps  aux  rayons  du  foleil  ; 
tournez-lc  de  maniéré  que  l’axe  du  cadran  horifontal  marque  par  fon 
ombre  toutes  les  heures  l’une  après  l’autre;  & 1 mefure  qu’il  marquera 
chaque  heure,  tracez  fur  les  faces  la  même  ligne  d’heure  fuivant  l’ombre 
de  leurs  axes  ; continuez  ces  lignes  horaires  julqu’au  centre  des  cadrans 
qui  ont  un  centre  , foit  en  haut,  foit  en  bas;  &.  1 ceux  qui  n’ont  point  de 
centre,  terminez  les  lignes  horaires  par  deux  parallèles,  comme  on  les  voit 
fur  les  cadrans  du  dodecaëdre.  Marquez-y  les  heures  convenables  dufoir 
& du  matin,  félon  que  ces  cadrans  feront  expofez  à l’orient  ou  à l’occident, 
au  midi  ou  au  feptentrion. 

On  peut  faire  la  même  chofe  de  nuit  à la  lumière  d’un  flambeau  que  l’oa 
fera  tourner  autour  du  polyèdre. 
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On  place  quelquefois  dans  les  jardins  de  grands  corpsde  pierre  taillez 
à plulîeurs  faces,  fur  lefquelles  on  trace  autant  de  cadrans  par  la  méthode 
que  nous  venons  d'indiquer. 

Il  y a quelques-uns  de  ces  cadrans  où  les  vives  arêtes  des  pierres  fervent 
d'axes,  & doivent  être  taillées  de  manière  qu'elles  tendent  toutes  au  pôle 
& foient  parallèles  à l’axe  du  monde. 

Conflruttion  des  cadrans  par  le  calcul  des  angles. 

CEtte  méthode  eft  d’un  grand  fecours  pour  vérifier  toutes  les  opera- 
tions de  la  gnomonique  où  l'on  a befoin  de  beaucoup  d'exaûitude, 
principalement  quand  on  eft  obligé  de  faire  un  petit  modèle  pour  tracer 
un  grand  cadran  , car  une  erreur  prefque  infenfiblc  dans  le  modèle  de- 
vient três-confiderable  dans  les  longues  lignes  qu’il  faut  tracer  fur  un  plan 
de  grande  étendue. 

En  la  conftruétion  des  cadrans  réguliers,  comme  par  exemple,  de  l’hori- 
fontal , figure  4 planche  a 7 , les  di vifions  de  la  ligne  équinoxiale  L K font 
les  tangentes  des  angles  du  quart  de  cercle  MH,  & les  lignes  ponftuées 
en  font  les  fccantes,  c’eft  pourquoi  on  les  peut  marquer  avec  une  échelle 
de  parties  égales  ou  avec  un  compas  de  proportion  , en  fuppofant,  par 
exemple,  le  rayon  H B de  cent  parties, la  diftancc  H I,  tangente  de  1 J d. 
fera  de  1 7 des  mêmes  parties  ; H 2 , tangente  de  3 o d.  fera  de  5 8 ; H 5 , 
tangente  de  45  d.  égale  au  rayon,  fera  de  100;  H 4 tangente  de  60  d. 
fera  de  tyj  ; & H J , tangente  de  75  d.  eft  de  575.  Les  diviiions  de  l'au- 
tre moitié  de  cette  ligne  pour  les  heures  avant  midi  font  fcmblables. 

On  peut  de  même  trouver  fur  cette  ligne  les  points  des  demi-heures  & 
des  quarts,  en  prenant  les  tangentes  des  arcs  convenables , qu’il  fera  facile 
de  tiouver  dans  les  tables  ci-deflus  pag.  165  & 26 4;  à quoi  l'on  peut 
ajouter  quelques  abrégez  tirez  de  la  valeur  des  fecantes  j comme  par 
exemple  la  ligne  B 4,  fecante  de  60  d.  étant  double  du  rayon  , fi  vous 
portez  le  double  de  B H, .de  B en  4,  vous  aurez  le  point  de  4 h.  fur  la 
ligne  équinoxiale.  Cette  même  fecante  portée  de  4 en  L,  donnera  le  point 
de  5 ; & fi  vous  en  faites  autant  de  l’autre  côté  , vous  aurez  le  point 
d’onze  heures. 

A l’égard  des  demi-heures  on  peut  les  trouver  par  le  moyen  des  fecan- 
tes des  heures  qui  font  en  nombre  impair  ; par  exemple  , la  fecante  B 
portée  fur  la  ligne  équinoxiale  au  point  5 , donnera  d’un  côté  4 h.  & demie , 
& de  l'autre  1 o h.  & demie.  La  fecante  B ÿ , donne  7 h.  & demie  & une 
& demie.  B 1 1 .donne  8 Sc  demie  & 2 & demie.  B 1 , donne  3 & demie 
& 9 & demie.  B 7 , donne  6 & demie  & 1 1 & demie.  Enfin  B 5 , donne 
1 1 & demie  & 5 & demie. 

La  divifion  de  cette  ligne  fert  à faire  exactement  les  cadrans  horifon- 
taux , verticaux , & principalement  les  cadrans  réguliers  fans  centre , comme 
font  les  polaires,  les  orientaux  & occidentaux  ; car  pour  les  équinoxiaux 
on  ne  peut  rien  ajouter  à la  facilité  de  les  conftruire , puifque  les  angles 
horaires  au  centre  de  ces  cadrans,  font  tous  égaux. 

A l’égard  des  horifontaux  on  peut  trouver  par  le  calcul  de  la  trigono- 
métrie les  anglc%que  font  au  centre  du  cadran  les  lignes  horaires  avec 
la  mcridienc  par  cette  analogie.  Comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  l’éle- 
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vation  du  pôle,  ainlï  la  tangence  de  la  diftance  horaire  eft  à la  tangente  de 

l’arc  horaire. 

Par  le  mot  de  diftance  horaire  on  doit  entendre  l'angle  de  quelque 
ligne  horaire  avec  la  meridicnc  au  centre  d’un  cadran  équinoxial , tel» 
que  font  i J d.  pour  une  &n  h.  } o d.  pour  a & i o , & ainfi  des  autres  , 
augmentant  15  d.  pour  chaque  heure,  & 7 d.  30  m.  pour  chaque  demie. 

Si  donc  on  propofe  de  trouver  l’angle  horaire  de  1 h.  dufoirou  1 1 h. 
du  matin  au  centre  d’un  cadran  horifontal  pour  49d.de  latitude  ou  éléva- 
tion de  pôle,  il  faut  faire  une  réglé  de  trois, dont  le  premier  terme  foit 
le  finus  total  looooojlefecondfoit  le  finus  de  49d.  q«i  eft  75471  ; le 
troiliéme  terme,  la  tangente  de  1 5 d. qui  eft  16795,  La  réglé  étant  faite, 
on  trouvera  pour  quatrième  terme  loin,  lequel  étant  cherché  dans  les 
tables  des  finus, fous  la  colonne  des  tangentes  répond  i 1 1 d.  z6  m.c’cft 
pourquoi  l’angle  propofé  avec  la  meridiene  eft  de  11  d.  té  m. 

On  trouvera  par  ce  moyen  les  angles  que  font  avec  la  meridiene  toutes 
les  autres  heures  & demi-heures  au  centre  du  cadran  horifontal,  par  autant 
de  réglés  de  trois,  dont  les  premiers  termes  feront  toujours  les  memes  ; 
favoir,  le  finus  total  & le  finus  de  l'élévation  du  pôle  ; c’eft  pourquoi  il 
n’y  aura  que  le  troifiéme  terme  à chercher  dans  les  tables,  favoir  la  tan- 
gente de  la  diftance  horaire. 

On  pourra , fi  l’on  veut , prendre  leurs  logarithmes , afin  d’éviter  la  peine 
de  multiplier  &divifer  fuivant  la  table  pag.  164. 

Cette  même  réglé  peut  fervir  auffi  pour  les  verticaux  qui  ne  déclinent 
point  en  prenant  pour  fécond  terme  le  finus  de  complément  de  l’élévation 
de  pôle,  c’eft-à-dire,  le  finus  de  41  d.  qui  eft  le  complément  de  celle  de 
Paris,  puifque  tout  cadran  vertical  peut  être  confideré  comme  un  horifontal 
pour  un  pays  où  le  pôle  feroit  élevé  d'autant  de  degrez  fur  l’horifon. 

C’eft  encore  la  même  réglé  pour  les  cadrans  inclinez  fans  déclinaifon , en 
prenant  pour  fécond  terme  de  la  réglé  de  trois  , le  finus  de  l’angle  que 
fait  l’axe  avec  la  meridiene  au  centre  du  cadran,  comme  par  exemple,  au 
cadran  marqué  B,  fur  le  dodécaèdre  de  la  planche  17.  Nous  avons  dit  ci- 
devant  qu’étant  incliné  à l'horifon  de  6 5 d.  16  m.  il  en  faut  fouftrairel’é- 
levation  du  pôle  du  lieu  que  nous  avons  fuppofée  de  49  d.  & par  confe- 
quent  il  doit  être  fait  comme  un  horifontal  pour  un  pays  où  le  pôle  feroit 
élevé  de  1 4 d.  16  m.  Si  donc  vous  voulez  calculer  fes  angles  horaires,  prenez 
pour  fécond  terme  de  la  réglé  de  trois , le  finus  de  1 4 d.  16  m. 

Table  des  arcs  hor dre  s avec  la  meridiene , au  centre  d un  cadran 

horifontal. 


Latitude 

1 

& xt  heur. 

1 1 & x h.| 

1 I I &1X  | 

I V&  VlIIi 

V & V1I| 

41  deg. 

9 

d.  5 8 min. 

10  45 

33 

l6 

48 

39 

67 

47 

49 

1 1 

16 

*3  33 

37 

3 

1 5* 

35 

7° 

*7 

A l’cgard  de  la  ligne  de  6 h.  elle  fait  toujours  angle  droit  avec  la  meri- 
diene au  centre  des  horifontaux  & des  verticaux  fans  déclinaifon. 
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Tracer  far  le  calcul  de  la  trigonométrie  les  principales  lignes  d’un  cadran 

vertical  déclinant. 

CE  calcul  fe  fait  par  le  moyen  des  cinq  règles  que  nous  allons  ex- 
pliquer. 

PREMIERE  PROPOSITION. 


Connoiflant  la  déclinaifon  du  plan  trouver  l’angle  de  la  fouftylaire  avec 
la  meridiene. 


I.  REGLE. 


Comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  la  déclinaifon  du  plan,  ainfi  la 
tangente  du  complément  de  la  latitude  eft  à la  tangente  de  l’angle  de  la 
fouftylaire  avec  la  meridiene  au  centre  des  verticaux  déclinans. 

L’angle  de  ladite  fouftylaire  avec  l'horifontale  eft  le  complément  de  celui 
que  fait  au  centre  du  cadran  la  mcridieneavec  la  fouftylaire. 

L’angle  de  l’équinoxiale  avec  l’horifontale  eft  égal  à celui  de  la  foufty- 
laire avec  la  meridiene.  L’angle  de  l’équinoxiale  avec  la  meridiene  eft  fon 
complément. 

II.  REGLE. 


Pour  trouver  l’angle  de  l’axe  avec  la  fouftylaire  , que  l’on  peut  auflî 
nommer  l’élévation  particulière  du  pôle  fur  le  plan  du  vertical. 

Comme  le  finus  total  eft  au  finus  du  complément  de  la  hauteur  du  pôle 
fur  l’horifon,  ainfi  le  finus  du  complément  de  la  déclinaifon  du  plan, eft 
au  finus  de  l'angle  requis.  L’angle  de  l’axe  avec  le  ftylc  droit  eft  le  com- 
plément dudit  angle. 

L’angle  du  rayon  de  l’équateur  avec  le  ftyle  droit , eft  égal  à l’angle 
de  l’axe  avec  la  fouftylaire.  L’angle  du  rayon  de  l’équateur  avec  la  fou- 
ftylairc  en  eft  le  complément. 

III.  REGLE. 


Pour  trouver  les  degrez  de  l’arc  de  l’équateur  entre  la  fouftylaire  & 
la  meridiene  dans  les  verticaux  déclinans  ; ce  qui  fe  nomme  aufli  la  diffé- 
rence entre  le  méridien  du  lieu  & le  méridien  particulier  du  plan,  car  la 
fouftylaire  eft  la  meridiene  du  plan. 

Comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  la  hauteur  du  pôle  fur  l'horifon, 
ainfi  la  tangente  d’un  arc , duquel  le  complément  fera  le  Requis. 

IV.  REGLE. 

Pour  trouver  l’angle  de  la  ligne  de  6 h.  avec  l’horifontale , 5c  enfuite  avec 
la  meridiene  au  centre. 

Comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  la  déclinaifon  du  plan , ainfi  la  tan- 
gente de  la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon  eft  i la  tangente  de  l’angle  que 
•tait  la  ligne  de  6 h.  avec  l’horifontale. 

Le  complément  de  cet  angle  eft  celui  de  la  ligne  de  6 h.  avec  la  meri- 
dicne  au  centre  des  verticaux  déclinans. 
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V.  REGLE. 


Trouver  les  angles  de  toutes  les  heures  avec  la  fouftylaire , & enfuite 
avec  la  meridiene  au  centre  des  verticaux  déclinans. 

Cette  proportion  eft  fondée  fur  ce  principe  de  gnomonique  que  tout 

Îilan  peut  être  confideré  comme  parallèle  à un  horifon  fur  lequel  le  pôle 
éroit  élevé  de  même  façon.  Ainfi  les  cadrans  qui  s’y  font  fe  peuvent  faire 
comme  les  horifontaux,  de  même  élévation  , pourvu  toutefois  qu'on  y 
obferv.c  les  diftances  horaires  convenables  de  part  & d’autre  depuis  la 
fouftylaire. 

Mais  auparavant  il  faut  connoître  l’angle  de  la  fouftylaire  avec  la  meri- 
dienc  par  la  première  propofition,  a0,  l’élévation  particulière  du  pôle  fur 
le  plan  propofé  par  la  fécondé;  j°.  les  degrez  de  l’arc  de  l’équateur  entre 
la  fouftylaire  & la  meridiene  par  la  troifiéme  , avec  la  différence  ou  les 
degrez  des  deux  premières  diftances  depuis  le  ftyle  , dont  l’une  eft  entre 
la  fouftylaire  & la  meridiene  , 8c  l’autre  entre  la  fouftylaire  8c  la  ligne 
de  6 h. 

REGLE  GENERALE. 

Comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  l’élévation  particulière  du  pôle 
fur  le  plan  déclinant,  ainfi  la  tangente  de  la  diftancc  horaire , convenable 
depuis  la  fouftylaire,  ( foit  la  première,  foit  les  fuivantes  avec  elle,)  eft 
à la  tangente  de  l’angle  de  1 heure  propofee  avec  la  fouftylaire, au  centre 
des  verticaux  déclinans. 

Si  la  fouftylaire  fe  rencontre  juftement  fur  une  demi-heure  ou  fur  quel- 
que heure  complété  , les  deux  premières  diftances  horaires  feront  égales 
chacune  de  7 d.  5 o m.  ou  de  1 5’  d.  8c  en  ce  cas  les  angles  trouvez  pour  un 
côte,  feront  les  mêmes  rcfpc&ivement  pour  l’autre  , comme  fi  c’étoit  un 
cadran  régulier,  8c  comme  it  la  fouftylaire  étoit  la  meridiene. 

Application  des  réglés  precedentes  pour  un  vertical  déclinant  de  4$  d. 
du  midi  a l'occident , & 49  d.  de  latitude  , tel  iju'ejl  celui 
de  la  fgure  2 de  la  planche  28. 

PAr  la  première  réglé  on  trouvera  que  l’angle  de  la  fouftylaire  avec  la 
meridiene  au  centre  du  cadran  eft  de  3 1 d.  3 5 m. 

Par  la  fécondé  réglé  on  trouvera  que  l’angle  de  l’axe  avec  la  fouftylaire 
eft  de  f]  d.  58  m. 

Par  la  troifiéme,  que  l’arc  de  l’équateur  entre  la  fouftylaire  8c  la  me. 
ridicne  eft  de  5 1 d.  5 8 m.  8c  par  confequcnt  que  la  fouftylaire  eft  entre 
3 8c  4 heures. 

Par  la  quatrième  , que  l’angle  de  la  ligne  de  6 h.  avec  la  meridiene  eft 
de  5 o d.  5 x m. 

Ayant  trouve  que  l’arc  de  l’équateùr  entre  la  fouftylaire  8c  la  meri- 
dienc  eft  de  51  d.  58  m.  ôtcz-cn  45  d.  qui  eft  l’arc  de  l’équateur,  qui 
convient  à 3 h.  refte  7 d.  38  m.  pour  la  diftancc  horaire  entre  ladite  fou- 
ftylaire & la  ligne  de  3 h.  8c  par  confequcnt  7 d.  x m.  entre  la  fouftylaire  • 
& celle  de  4 heures. 
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C’eft  pourquoi  pour  trouver  les  angles  que  font  avec  la  fouftylaire  le* 
lignes  des  heures  au  centre  du  cadran , il  faut  commencer  par  une  de  ces 
di  (lances,  en  difant,  par  exemple,  comme  le  finus  total  i ooooo  eft  au  (inus 
de  l’élévation  particulière  du  pôle  . fur  le  plan  déclinant  qui  eft  en  cet 
exemple  de  17  d.  58  m.  dont  le  finus  eft  46581  , ainlï  la  tangente  de 
7 d.  2 m.  qui  eft  1 2 J 5 7 , eft  à un  4"'  nombre  , qui  fe  trouvera  5711, 
tangente  de  5 d.  16  m.  & par  confequent  l’angle  delà  fouftylaireavec la 
ligne  de  4 h eft  de  5 d.  16.  m. 

Pour  avoir  l’angle  de  j h.  il  faut  ajouter  1 5 d.àladiftancehorairede 
4 h.  & chercher  la  tangente  de  22  d.  2 m.  & ainfi  de  fuite. 

Ce  qui  étant  fait , l'angle  de  la  fouftylaire  avec  la  ligne  de  5 heure* 
fera  de  .....  1 od.  58  m. 

Aveclalignede6h.de  ...  . 19  17 

Avec  la  ligne  de  7 h.  de  . , . 30  44 

Avec  la  ligne  de  8 h.  du  foir  ,de  . 47  3 $ 

Mais  fi  on  veut  avoir  l#s  angles  de  ces  mêmes  heures  avec  lameridicne, 
il  faut  y ajouter  3 t d.  3 5 m.  & par  confequent  l'angle  de  la  ligne  de  4 h. 
avec  la  meridicne,  fera  de  . . . . 34  d.  51m. 


De  celle  de  5 h. 

» • 41 

1 3 

De  celle  de  6 h. 

• • • « 5 0 

De  celle  de  7 h. 

. . . 6 2 

«9 

De  celle  de  8 h. 

. . . . 79 

10 

Ayant  fait  tin  pareil  calcul  pour  les  heures  qui  font  de  l’autre  côté  de 
la  fouftylaire , on  trouvera  que  l’angle  de  ladite  fouftylaire  avec  la  ligne 
de  3 h.  eft  de  . . . . 3 d.  45  m. 


Avec  la  ligne  de  2 h. 

. 1 1 

7 

Avec  la  ligne  d’une  heure.  . 

• 1 9 

5 4 

Avec  la  ligne  de  1 2 h.  . 

• 3* 

31 

Avec  la  ligne  de  1 1 h. 

. 48 

54 

Avec  la  ligne  de  1 0 h. 

• *7Î 

7 

Avec  celle  de  9 h. 

. 106 

48 

De  ces  derniers  angles  fi  on  fouftrait  3 1 d.  3 5 m.  trouvez  entre  lafoit- 
ftylairc  & la  meridicne,  on  connoîtra  que  l'angle  delà  ligne  de  9 h. avec 
la  meridicne  eft  de  . . . ■ . 7 5 d.  1 3 m. 

Celui  de  la  ligne  de  1 o h.  . . 43  32 

Celui  de  la  ligne  de  n h.  . . .17  19 

Et  ainfi  des  autres. 

Lorfquc  la  déclinaifon  du  plan  eft  fort  grande,  on  ne  peut  commodément 
y marquer  le  centre,  parce  que  les  lignes  horaires  y font  trop  ferrées  ; mais 
en  ce  cas  on  les  tracera  entre  deux  lignes  horifontales , & les  angles  des  lignes 
horaires  au-defius  defdites  horilontalcs  feront  les  complemens  de  ceux 
qu'elles  feroient  avec  la  racridienc  au  centre  du  cadran  vertical. 

Méthode  pour  tonnoitreU  déclinaifon  d'un  mur  vertical  par  le  calcul  delà 
trigonométrie , & p*r  quelques  points  et  ombre  obfcrvez. 

COmme  la  juftefle  des  cadrans  verticaux  dépend  principalement  de  la 
connoiflànce  qu’il  faut  avoir  de  la  ütuation  des  murs  (ur  lefquelson 
veut  les  conftruirc , à l’égard  du  ciel , c'cft-à-dirc , de  leur  déclinaifon  , il 
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eft  à propos  de  chercher  à la  connoître  avec  toute  l’exaétitude  pofTible  ; cC 

que  bous  allons  faire  avant  que  de  finir  ce  chapitre. 

Prépara  tions. 


Il  faut  premièrement  planter  obliquement  dans  le  mur  en  Y une  verge 
de  fer  , dont  l’extremité  qui  eft  en  l’air  foit  pointue  & alTez  éloignée 
dudit  mur,  comme  eft  la  verge  courbée  Y l,  dont  la  pointe  ou  extrémité 
pointue  eft  I. 

Secondement,  il  faut  marquer  le  pied  H du  ftyle  qui  eft  un  point  de 
la  furface  du  cadran  où  elle  eft  rencontrée  par  la  perpendiculaire,  menée 
de  l’extrcmité  I dudit  ftyle , & tracer  la  verticale  H F qui  paffe  par  ce  pied , 
& qui  reprefente  le  vertical  perpendiculaire  au  plan  du  cadran  ; il  faut  auflï 
tracer  la  ligne  horifor.tale  D C qui  coupe  à angles  droits  cette  verticale  au 
pied  H du  ftyle. 

Vous  mtfurerez  enfuite  exaélcmenr  la  longueur  du  ftyle  droit  HI  ou 
H F fon  égale  ; c’eft  à-dire,  la  diftancc  du  piedHu  ftyle  à fa  pointe  qui  eft 
en  l’air,  avec  une  échelle  de  parties  égales  mais  fort  petites,  comme  des 
lignes  de  pied  de  roi. 

Ayant  marqué  fur  le  mur  pluficurs  points  d’ombre  en  un  beau  jour, 
comme  les  points  1,3,4,  on  réfutera  avec  la  même  échelle  la  diftance 
de  chaque  point  d’ombre  à la  ligne horiloatale,  comme  ici , par  exemple, 
la  diftance  du  point  d’ombre  1 , au  point  Z fur  l’horifontale  ; & de  meme 
la  diftance  du  meme  point  1 à la  verticale  XH  qui  palTc  par  le  pied  du 
ftyle,  comme  ici  du  point  a au  point  X ; c’eft-à-dire,  on  mefurera  l’inter- 
valle Z U depuis  le  pied  du  ftyle  jufques  au  point  où  la  verticale  menée 
par  le  point  d’ombre  obfervé,  rencontre  l’horifontale  comme  ici  au  point 
Z;  on  écrit  les  nombres  qui  expriment  ces  diftances  avec  ordre  fur  un 
mémoire,  pour  en  faire  les  analogies  fuivantes. 

Pour  marquer  ces  points  d’ombre  avec  précifion  & juftefte,  on  fe  fervira 
de  la  méthode  fuivante,  que  nous  tenons  dcM'de  laHire.  On  attache  vers 
la  pointe  du  ftyle  une  petite  platine  de  fer  blanc  , ou  de  quelque  autre 
me tail  très-mince , qui  eft  percée  d’un  très-  petit  trou , en  forte  que  le  centre 
de  ce  petit  trou  convienne  exaélement  à la  pointe  du  ftyle , & que  la  platine 
foit  expofée  dircétemeot  au  folcil  ; on  verra  fur  la  furfàce  du  cadran  une 
petite  ovale  de  lumière  qui  parottra  dans  l’ombre  de  la  platine.  Cette  obfer- 
vation  fc  fait  en  traçant  promtement  un  trait  léger  autour  de  cette  ovale 
de  lumière , qui  change  continuellement  de  place  ; le  centre  de  cette  ovale  fe 
peut  prendre  pour  la  véritable  ombre  de  la  pointe  du  ftyle. 

Ayant  ainfi  marqué  plulieurs  points  d'ombre , il  faut  trouver  par  le  calcul 
l’amplitude  & la  hauteur  du  foleil  qui  conviennent  à chacun , & les  cottcr  fur 
le  mémoire. 

On  appelle  ici  amplitude  l’angle  que  la  hauteur  du  ftyle  fait  avec  k 
ligne  tirée  de  chaque  point  d’ombre  à la  ligne  horifontale  ; chacune  de 
ces  lignes  reprefente  fur  le  mur  le  vertical  du  foleil  au  tems  de  l’obfci- 
vation  ; cette  amplitude  eft  marquée  dans  ladite  tigurepar  l’angle  HFZ  ,& 
c’eft  l'amplitud  obii  convient  au  point  z. 

Pour  avoir  cerangle  , on  dira,  comme  la  hauteur  du  ftyle,  eft  à la  dif- 
tancc  du  point  d'ombre  à la  ligne  verticale  du  cadran  3 ainfi  le  rayon  eft  à 
la  tangente. 
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On  fera  cette  analogie  pour  chaque  point  d'ombre , 6c  on  aura  les  ampli- 
tudes donton  fera  une  colonne. 

Enfuite  pour  trouver  la  hauteur  du  foleil  fur  l'horifon,  il  faut  prendre 
le  complément  de  l'amplitude  6c  la  diftance  de  chaque  point  d'ombre  i la 
ligne  horifontale,  & dire:Comme  la  hauteur  du  ftvleeftaufinus  du  com- 
plément de  l'amplitude;  ainfi  la  diftance  du  point  d’ombre  à la  ligne  hori- 
fontale , eft  à la  tangente  de  la  hauteur  du  foleil  fur  l’horifon. 

Ayant  trouvé  l’élévation  du  foleil  pour  chaque  point  d’ombre , on  en  fera 
une  colonne. 

Si  le  point  d’ombre  obfervé  fe  rencontre  fur  la  verticale  qui  pafle  par  le 
pied  du  ftylc , il  n’y  aura  point  d’amplitude  , & l’on  aura  par  une  feule 
règle  la  hauteur  du  foleil,  en  difant: Comme  la  hauteur  du  (lyle  eft  à la 
diftance  du  point  d’ombre  au  pied  du  ftyle;  ainfi  le  rayon  eft  à la  tangente 
de  la  hauteur  du  foleil. 

Après  qu<^i  il  faut  trouver  la  diftancc  de  chaque  vertical  ou  azimuth 
obfervé  au  méridien  ; & pour  y parvenir  il  faut  avoir  la  déclinaifon  du  foleil 
pour  le  tems  auquel  on  a pris  les  points  d’ombre  : fi  c’eft  pendant  les  foiftices, 
la  même  déclinaifon  fervira  pour  tous  les  points  d’ombre  obfervez  dans  un 
même  jour;  mais  dans  le  tems  des  équinoxes,  il  faut  avoir  la  déclinaifon  du 
foleil  pour  l’heure  qu’on  a obfervé  chaque  point  d’ombre  en  prenant  les 
parties  proportionclles, comme  il  eft  expliqué  dans  le  livre  de  la  Connoiflance 
des  Tems. 

Ayant  la  déclinaifon  du  foleil , on  en  prendra  le  complément , s’il  eft 
dans  les  fignes  feptentrionaux  , ou  bien  on  adjouftera  fa  déclinaifon  à 50  d. 
s’il  eft  dans  les  méridionaux;  & on  prendra  cette  fomme, comme  audi  le 
complément  de  la  hauteur  du  pôle,  & le  complément  de  la  hauteur  du  foleil. 

On  ajoute  enfemblc  ces  trois  chofes;  du  produit  onenprcnd  la  moitié; 
de  cette  moitié  on  en  ôte  le  complément  de  la  hauteur  du  foleil,  pour  avoir 
la  première  différence;  on  ôte  encore  de  cette  même  moitié  le  complément 
de  l’élévation  du  pôle,  pour  avoir  une  fécondé  différence,  & l’on  en  forme 
les  deux  analogies  fuivantes. 

Comme  le  (inus  de  complément  de  l’élévation  du  pôle  eft  au  finus  d* 
la  première  différence  ; ainfi  le  finus  de  la  deuxième  différence  eft  à un 
quatrième  finus. 

Comme  le  finus  de  complément  de  la  hauteur  du  foleil  eft  au  finus  total , 
ainfi  le  quatrième  finus  trouvé  ci-devant,  eft  à un  autre  finus,  qu’il  faut 
multiplier  par  le  finus  total, & du  ptoduit  en  prendre  la  racine quarrée , 
laquelle  fera  le  finus  de  la  moitié  de  la  diftance  du  point  d’ombre  obfervé, 
ou  de  fon  vertical  à la  meridicnc  ou  ligne  de  1 1 h. 

Ayant  donc  cherché  ce  finus  dans  les  tables,  & ayant  trouvé  les  degrer 
& minutes  aufquels  il  répond,  il  faut  doubler  ces  degrezôc  minutes  pour 
avoir  la  diftance  au  méridien. 

Enfin  pour  avoir  la  déclinaifon  du  mur  qui  eft  ici  marquée  par  l’angle 
H F E,  il  y a cinq  cas  que  nous  allons  expliquer  par  la  fufdite  figure,  quirc- 
prefente  un  vertical  déclinant  du  midi  à l’occident. 

En  premier  lieu,  fi  le  point  d’ombre  eft  entre  le  vertical  du  cadran  qui 
paffe  par  le  pied  du  ftyle  & la  ligne  de  1 a h.  comme  eft  ici  le  point  1 que 
je  fuppofe  avoir  été  obfervé  quelque  tems  après  midi,  il  faut  ajouter  l’am- 
plitude à la  diftance'  du  vertical  au  méridien. 
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i°.  Si  le  point  d’ombre  eft  au-delà  du  vertical  qui  paffê  par  le  pied  du 
ftyle,  comme  eft  ici  le  point  j , il  faut  fouftraire l’amplitude  de  la  diftance 
au  méridien  pour  avoir  la  déclinaifon. 

5°.  Si  le  point  d’ombre  obfcrvé  fe  trouve  précifement  fur  le  vertical  qui 
parte  par  le  pied  du  ftyle  , il  n’y  a point  d’amplitude  , & fa  diftance  au 
méridien  fera  la  déclinaifon  du  mur. 

4°.  Si  le  point  d’ombre  eft  au-delà  du  méridien,  comme  eft  ici  le  point 
4,  que  je  fuppofe  avoir  été  obfervé  avant  midi , l'amplitude  fera  plus  grande 
que  la  déclinaifon , & pour  l’avoir , il  faudroit  fouftraire  la  diftanceau  méri- 
dien de  l’amplitude. 

En  cinquième  & dernier  lieu , fi  le  point  d'ombre  ctoit  obfervé  précifé- 
ment  à l'heure  de  midi,  la  déclinaifon  du  mur  feroitégalcà  l’amplitude; 
& comme  je  fuppofe  que  l'on  connoît  la  déclinaifon  du  foleil & la  hauteur 
du  pôle  du  lieu  , il  fera  facile  dcconnoîtrefilahauteurdufoleilobfervée 
eft  la  plus  grande  du  jour , c’eft-à-dire , fi  elle  eft  la  hauteur  me^idiene. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  peut  s’appliquer  fans  peine  à toute  forte  de 
déclinaifon , foit  vers  l’orient , foit  vers  l'occident , en  obfervant  que  la  ligne 
de  minuit  tient  lieu  de  celle  de  midi  pour  les  murs  qui  déclinent  du  lep- 
tentrion  à l’orient  ou  à l’occident. 

Un  exemple  éclaircira  ce  que  nous  venons  de  dire  : Suppofons  pour  cet 
effet , que  dans  un  lieu  où  le  pôle  fcptcntrional  eft  élevé  de  4S  d.  5 o m.  nous 
aiyons  obfervé  un  point  d’ombre  fur  un  mur  bien  vertical  aux  environs  du 
Jjolfticc  d'été,  foit  la  hauteur  du  ftyle  de  500  parties  égales,  & la  diftance 
du  point  d’ombre  au  vertical  qui  paffe  par  le  pied  du  ftyle, de  100 des 
mêmes  parties. 

Operation  par  les  logarithmes. 


Logarithme  de  1 00 
Logarithme  linus  total 

Somme 

Logarithme  de  joo 

Relie 


10000000 
1 00000000 

1 10000000 
1477  im 

95118788 


Ce  nombre  reftant  eft  logarithme  tangente  de  1 8 d.  16  m.  pour  l'am- 
plitude du  point  obfervé , & ion  complément  71  d.  54  m. 

Enfuite  pour  trouver  la  hauteur  du  foleil  fur  l'horifon  , je  fuppofe  la 
diftance  du  point  d’ombre  obfervé',  à la  ligne  horifoatale,  de  600  des 
mêmes  parties. 

Logarithme  finus  de  71  d.  } 4 m.  . ► 9977115} 

Logarithme  de  600  . 17781 51  b 


Somme 

Logarithme  de  500 


117551765 
1477111  * 


Relie  . » . 101781555 

Ce  nombre  reftant  eft  logarithme  tangente  de  6 1 d.  t } m.  pour  la  hait- 
Kur  du  foleil. 

Suppofantdftncla  hauteurdu  pôle  » . 48  d.  50  m. 

La  déclinaifon  feptcntrionale  du  foleil  i } 1 J 

La  hauteur  du  foleil  obfervéc.  » » 6115 
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Operation  pour  trouver  la  diftance  au  méridien. 


Complément  de  l’élévation  du  pôle 
Complément  de!  la  déclinaifon  du  foleil  . 
Complément  de  la  hauteur  du  foleil  . 

. 41  d. 

. 66 
4 *7 

1 0 m. 

45 

47 

Somme  . . 

*35 

4a 

Moitié  de  ladite  fomme  . . 

Otant  le  complément  de  l'élévation  du  pôle 

. 67 
4* 

5* 

10 

Première  différence 

. 26 

4* 

Otant  encore  de  ... 

Le  complément  de  la  hauteur  du  foleil 

67  d. 
’ 17 

51m. 

47 

Seconde  différence 

40 

4 

PREMIERE  ANALOGIE 

Log.  finus  de  la  première  différence  x6d.4im.  96523*35 

Log.  linus de  la  féconde  différence  40  4 98086690 

Somme  . . 1 9460971  5 

Oter  le  logarithme  (inus  de  . • 41  d.  10  m.  98185919 

Quatrième  linus  reliant  . • 964x5806 


SECONDE  ANALOGIE. 


Logarithme  linus  total  . . . 

Quatrième  linus  . . 

Somme  . . 

Oter  le  logarithme  linus  de  t7d.47m. 

Sinus  reliant  ... 

A multiplier  par  le  linus  total  . . 


Moitié  dudit  nombre  pour  racine  quarrée 


ïoooooooo 

964x5806 

1964x5806 
9668  5064 

9974074* 
1 0000000» 

19974074X 

9987037* 


Ce  dernier  nombre  répond  au  linus  logarithme  de  76  d.  4 m.  lequel 
étant  doublé  fait  1 5 x d.  8 m.  mais  parce  que  cet  angle  cil  obtus  il  faut 
le  fouftraire  de  i8o,lerelteX7d.5im.eftla  diftance  du  vertical  oblervé 
au  méridien  ; & comme  Itjpoint  d'ombre  x , pour  lequel  a été  fait  ce  calcul , 
eft  entre  le  vertical  qui  pafle  par  le  pied  du  ftyle  & la  ligne  de  1 x h.  il  faut 
ajouter  la  fufdite  diftance  à l’amplitude  calculée  1 8 d.  16  m. 'pour avoir 
la  déclinaifon  46  d.  1 8 m. 

Par  un  feul  point  d'ombre  obfcrvé  bien  exaôement , on  peut  trouver 
la  déclinaifon  d'un  mur;  mais  il  eft  mieux  d'en  obfcrver  plulieursfoitcn 
un  même  jour , foit  en  différons  tems  , afin  qu’ayant  calculé  autant  de  fois 
la  déclinaifon,  qu'il  y a de  points  d'ombre  obfcrvez  , on  puiffe  prendre  la 
partie  proportionelle  des  différences  , qui  ne  doivent  pas  neanmoins  être 

T t iij 
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coniidcrables  quand  on  fait  les  operations  exaftcs.  Ainfi  H par  exemple, 
onavoit  marqué  itx  points  d’ombre,  on  prendroit  la  fixiémc  partie  de  la 
fommc  des  fix  differentes  déclinaifons  qui  auroient  été  trouvées,  pour  en 
conclure  la  véritable  dcclipaifon  du  mur. 

Méthode  univerfüeproÿofce  par  Mr  de  la  Hire , pour  faire  les  cadrant 
folaires fur  touWforte  de fur  face  ,fam  s'emharrajfer  d en  connoitre 
la  dcclinaifon  , l incltnaifon  , ni  la  hauteur  du  pote. 

, Ç Oit  un  ftyle  AS  pofé  fur  un  plan  dont  le  point  S Toit  en  l'air  , & le 
• point  P foit  le  point  d'incidence  ; ayant  marqué  fur  ce  plan  deux  points 
**’  *'  d’ombre  D8cE,les  plus  éloignez  l’un  de  l'autre  qu’il  fera  pofliblc  , 8c  en 
differens  jours,  li  vous  fouhaitezion  tracera  par  la  méthode  fuivante deux 
lignes  courbes  F G,IH,  & la  ligne  RT  qui  touchera  ces  courbes  fera  la 
ligne  équinoxiale;  la  ligne  P V qui  venant  du  point  P eft  perpendiculaire 
à K. T fera  la  fouftylaire , ou  la  meridienc  du  plan.  Cela  fait  il  fera  facile 
d’achever  le  cadran  par  les  réglés  generales  précédentes , & par  le  centre  divi- 
feur  de  la  ligne  équinoxiale. 

On  fait  que  la  ligne  tirée  perpendiculairement  au  raydh  de  l’équinoxiale 
par  le  fommet  du  ftyle  droit  élevé  fur  la  fouftylaire  donne  le  centre  du 
cadran  au  point  de  fon  intcrfcction  avec  la  fouftylaire , & que  cette  ligne 
eft  l'axe  du  cadran.  • 

On  fait  encore  que  l’interfcâion  de  la  ligne  horifontale  avec  l’équi- 
noxiale donne  le  point  de  6 h.;  par  confcqucntdansladivifion  qu’on  fera 
desheuresfur  la  ligne  équinoxiale  tracée,  il  faudra  commencer  le  point  de 
6 h.  comme  on  vient  de  dire,  &fuivre  comme  on  a coutume  de  faire  dans 
les  autres  cadrans , où  on  employé  cette  ligne  équinoxiale  pour  y tracer 
les  heures. 

On  fuppofe  que  le  plan  eft  vertical  , & par  confequent  parallèle  à une 
ligne  qui  tomberoit  à plomb  du  bout  du  ftyle  S : Que  fi  ce  plan  n’étoit 
pas  parallèle  à une  ligne  à plomb  , faites  pendre  un  plomb  ou  bout  du 
ftyle  S,  & couchez  une  équerre  au  point  S , dont  une  branche  tombe  fur 
la  ligne  à plomb  , l’autre  branche  ira  marquer  fur  le  plan  un  point  , par 
lequel  pailera  une  ligne  de  niveau  fur  le  plan  : ce  fera  la  ligne  horifontale, 
laquelle  fera  tantôt  au-deffus  du  pied  du  ftyle , & tantôt  au-deffous , félon 
que  le  plan  fera  incliné  ou  déclinant  de  l’horifon  ; d’où  il  s'enfuivra  que  la 
ligne  de  midi  ne  fera  pas  à plomb  fi  le  plan  n'eft  abfolument  vertical. 

Pour  tracer  Us  lignes  courbes, 

fij.  i*  ç Oit  fait  fur  un  plan  l’angle  dsg  ê gai  à l'angle  de  la  déclinaifôn  du  folcil 
au  tems  où  l'on  a marqué  le  point  d’ombre  D ; du  point  d’ombre  D 
pour  centre  fur  le  plan  ayant  décrit  un  cercle  LM,  8i  tiré  pluficuts  rayons 
f>L,  DM  ayant  fait  sd  égal  à SD  du  point  d comme  centre,  foit  décrit 
le  cercle  l m égal  au  cercle  L M , 8t  ayant  tranfporté  la  grandeur  SL  en  si-, 
où  elle  rencontrera  le  cercle  Im  en  /,  foit  menée  dl  prolongée  ou  non  qui 
rencontrera  s g en  g,  8c  foit  tranfportc  dg  en  DG  fur  le  cadran  ; de  même 
foit  pris  rmjainfi  d'autant  de  rayons  qu'on  voudra  pour  y avoir  la  courbe 
plus  jufte  fur  chaque  point.  On  en  fera  autant  autour  du  point  E.  Si  on 
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a tiré  beaucoup  de  rayons  on  décrira  plus  juftcmcnt  les  courbes.  Si  l’ope- 
ration eft  faite  après  les  équinoxes,  c'eft  à-dire,  vers  le  folftice  d’été , les 
points  d’ombre  obfervez  feront  au  deflous  de  l’équinoxiale  dans  un  plan 
vertical,  & au-defTusdans  unplanhorifôntaloufcptentrional. 

Remarquez  qu’il  faut  un  ftyle  courbe  pour  bien  en  prendre  le  point 
d’incidence,  que  pour  le  plus  lûr  il  faut  faire  des  cercles  entiers  autour 
des  points  d’ombre  pour  ne  fe  pas  tromper,  parce  que  fi  le  foleil  eft  dans 
ks  (ignés  (èptentrionaux  , & que  le  plan  toit  déclinant  du  midi , il  faut  faire 
l’operation  vers  le  haut;  parce  que,  comme  nous  avons  dit,  l’équinoxiale 
eft  au-deftus  des  points  d’ombre;  6c  au  contraire  fi  c’eft  un  plan  horifootal  ou 
feptentrional , ou  enfin  s’il  n’eft  pas  incliné  de  plus  de  la  hauteur  du  pôle. 

Jour  faire  l’angle  de  déclinaifon  du  foleil  convenable  aux  jours  aufqucls 
on  a obfervé  le  point  d’ombre,fervez-vousdes  tables  que  nous  avons  données 
livre  7,pag.i  54,  155,zj6&iJ  7,8c  choififlez  celle  qui  convient  à l’année 
en  laquelle  vous  operez. 

11  n’arrive  que  trop  fouvent  que  la  difpofition  des  lieux,  ou  la  décli- 
naifontrop  grande  , ne  permettent  pas  de  fefervir  du  centre  du  cadran  pour 
en  tracer  les  heures  , il  faudroit  avoir  recours  à la  méthode  fuivante  de 
tracer  par  un  feul  point  de  chaque  ligne  des  lignes  aboutifTantes  à un  point 
commun  avec  deux  autres  lignes  déjà  données;  ainfi  des  feules  lignes  fou- 
ftylaire&dc  l’axe  données,  fans  avoirbcfoindcleurintcrfeétion,  on  tirera 
les  lignes  horaires  d'un  cadran,  Il  vous  avez  les  points  des  heures  marquez  fur 
l'équinoxiale  en  cette  forte. 

Soit  la  ligne  fouftylaire  tracée  a b figure  T 1 , & cd  la  ligne  de  l’axe  aufli 
tracée,  ces  deux  lignes  aboutiflànt  au  même  point,  c’eft-à-dire,  au  centre  du 
cadran  qu’on  veut  tracer  : je  veux  tirer  vers  le  centre  une  troifiéme  ligne 
du  point  donné  b,  je  tire  la  perpendiculaire  ou  traverfante  «/,  & fa  paral- 
lèle g h par  le  point  donné  h ; du  point  m , je  tire  la  ligne  m n ; du  point  4 
à volonté  je  tire  4 0 , parallèle  à tnn;  enfuite  du  point  m,  je  tire  mit; du 
point  4,  je  tire  encore  une  parallèle  à mh,  qui  me  donne  fur  la  ligne  tf 
le  point  p,  par  lequel,  6c  le  point!)  donné,  je  tire  la  ligne  demandée,  qui 
aboutira  au  centre  du  cadran. 

Cette  méthode  eft  très-utile , non  feulement  dans  la  gnomonique,  mais 
encore  dans  la  géométrie  ; car  s’il  s’agifToit  de  tirerà  travers  d’un  bois  une 
allée  qui  aboutit  d’un  point  à un  autre  qu’on  ne  verroit  pas  /comme  fi  le 
centre  d’un  cadran  étoit  le  clocher  d’un  village,  & le  point  h un  château, 
duquel  on  voudroit  tirer  une  route  à travers  du  bois  droit  au  clocher; 
il  luffira  de  tirer  dans  la  campagne  voifine  deux  lignes  aboutifiantes  au 
clocher,  on  pourra  tracer  la  route  à travers  du  bois  fans  en  couper  trop. 

Il  arrive  encore  qu’on  eft  quelquefois  afTez  embarafle  à tracer  toutes 
les  heures  fur  la  ligne  équinoxiale , parce  que  les  interfeélions  trop  éloi- 
gnées ne  peuvent  le  trouver  fur  la  furface  du  cadran;  pratiquez  alors  ce 
que  nous  difons  chap.  1" , fur  la  conftruCtion  des  cadrans déclinans, ver» 
le  milieu  de  la  feftion. 


Fig.  n. 


Digitized  by  Google 


CONSTRUCTION  ET  USAGES 


XXIX. 

rUmè», 

Tlf,  «. 


33« 


CHAPITRE  II. 

Contenant  la  conjlruclion  & les  nfages  I un  infiniment  propre  à connaître 
la  dec  Itnatfon  çr  incltnatfan  des  plans. 

CEt  inftrument  le  nomme  déclinatoire  & inclinatoire.  Il  eft  fait  d'un# 
plaque  de  cuivre  ou  de  bois  fec,  bien  unie,  défiguré  reélangle  , d’en- 
viron un  pied  de  long  & de  7 i 8 pouces  de  large.  On  trace  bien  paral- 
lèlement à un  de  fes  longs  cotez,  comme  à AB  , le  diamètre  d’un  deini- 
cerclc  que  l’on  divife  en  deux  quarts  de  90  d.  chacun , lcfqucls  on  fub- 
divilc  quelquefois  en  demi-degrez.  La  divilion  doit  commencer  dn  point 
H,  comme  on  le  voit  par  la  figure  de  l’inftrument.  On  y ajoute  une  alidade 
marquée  I,  qui  tourne  autour  du  centre  G par  le  moyen  d’un  clou  à tète. 
On  attache  avec  des  vis  à la  ligne  de  foi  de  l’alidade,  unebouffolc  dont 
le  nord  eft  tourné  vers  le  centre  G,&  même  quelquefois  un  petit  cadran 
horifontal  dont  la  ligne  de  1 1 h.  eft  pareillement  tournée  vers  le  centre  G. 
Je  ne  m’arrêterai  pas  davantage  fur  la  conftruétion  de  cet  inftrument  ; il  fera 
facile  de  l’entendre  apres  ce  qui  a été  dit  ci-devant. 

Vfage  du  déclinatoire. 

UN  plan  eft  dit  déclinant  lorfqu’il  n’cft  pas  tourné  direftement  vers 
une  des  quatre  parties  cardinales  du  monde,  qui  font  le  feptentrion , 
le  midi,  l'orient  & l'occident  ; & la  déclinaifon  fe  mefure  par  l’arc  de 
l’horilon  compris  entre  le  premier  vertical  & le  vertical  parallèle  au  plan  , 
s’il  eft  vertical,  c’cft-à-dire,  perpendiculaire  à l’horifon  :car  fi  le  plan  eft 
incliné  il  ne  peut  être  parallèle  à aucun  vertical , fi  ce  n’eft  par  fa  bafe  ; & 
pour  lors  l'arc  de  l’horifon  compris  entre  le  premier  vertical  & celui  qui 
eft  parallèle  à la  bafe  du  plan  incliné , eft  la  mefure  de  fa  déclinaifon  ; ou 
bien  l’arc  de  l’horifon  , compris  entre  le  méridien  du  lieu  & le  vertical 
perpendiculaire  au  plan  ;(  ces  deux  arcs  étant  égaux  font  également  la  mc- 
furc  de  la  déclinaifon  du  plan. 

Il  n’y  a que  les  plans  verticaux  ou  inclinez  qui  puiffent  être  déclinans  ; 
car  pour  l’horifontal  il  ne  peut  décliner , parce  que  (a  face  fupericure  regar- 
dant direâement  le  zénith  , fon  plan  eft  tourné  indifféremment  vers  les 
quatre  parties  cardinales  du  monde. 

Pour  connoître  la  déclinaifon  d’un  plan  , foit  vertical , foit  incliné , tracez- 
y une  ligne  de  niveau,  c’cft-à-dire,  parallèle  à l’horifon  appliquez  le  long 
de  cette  ligne  le  côté  A B de  l’inftrument , & tournez  l’alidade  avec  la  boul- 
fole , jufqu’à  ce  que  l’éguille  aimantée  s’arrête  juftement  fur  fa  ligne  de 
déclinaifon  qui  doit  être  marquée  au  fond  de  la  bouffoic;  cela  étant,  le 
nombre  des  degrez  coupez  par  la  ligne  de  foi  de  l’alidade  marquera  la 
déclinaifon  du  plan  vers  la  partie  du  monde , indiquée  par  l’écriture  gravée 
fur  le  déclinatoire.  Si , par  exemple , l’alidade  fe  trouve  arrêtée  entre  H & B, 
fur  le  45”'  d.  & fi  le  bout  de  l’éguille  qui  marque  le  nord  ou  le  fepten- 
trion eft  dircétcmcnt  fur  le  point  S de  fa  ligne  de  déclinaifon  , le  plan 
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décline  dé  4 y d.  du  midi  à l'occident  ; mais  li  dans  cette  même  fituation 
du  déclinatoire  ,1c  bout  oppofé  de  l’éguille  qui  marque  le  midi  étoit  arrêté 
fur  le  point  S de  ladite  ligne  de  déclinaifon , le  plan  obfervé  déclineroit  de 
45  d.  du  feptentrion  à l’orient. 

Si  l’alidadefe  trouve  entre  A & H , & lenord  de  l'éguille  fur  le  point  Sr 
la  déclinaifon  du  plan  fera  du  midi  à l'orient  ; mais  fi  dans  cette  fituation 
de  l'alidade,  le  midi  de  l'éguille  eft  arrêté  fur  ledit  point  S , le  plan  décline 
du  feptentrion  à l'occident. 

Si  le  lieu  où  l’on  fait  l’obfcrvation  étoit  éclairé  du  foleil,  & qu’on  fût 
aSuré  de  l'heure  prefente  par  quelque  bon  cadran  , ou  autre  moyen  fûr, 
on  pourrait  trouver  la  déclinaifon  du  mur  ou  plan  propofé,  parle  moyen 
du  petit  cadran  horifbntal  attaché  à l’alidade,  laquelle  on  ferait  tourner 
jufqu’à  ce  que  le  ftyle  de  ce  cadran  marque  l’heure  jufte  , & pour  lors  les 
degrez  du  quart  de  cercle  qui  ferait  à l'interfcéiion  de  la  ligne  de  foi  de 
l’alidade , feraient  connoître  la  déclinaifon  ; & par  ce  moyen  on  éviterait 
les  erreurs  que  peut  caufer  la  bouflblc , tant  parla  variation  de  l’aiman,  que 
par  l’approche  du  fer  qui  peut  être  caché  dans  les  murs. 

Lorfqu’un  mur  eft  éclairé  du  foleil,  on  peut  trouver  la  fouftylaire  ou 
méridicne  propre,  par  le  moyen  de  deux  points  d’ombre  obfcrvez  de  la  ma- 
nière que  nous  avons  dit,  & enfuite  fa  déclinaifon  ; ou  bien  l’on  peut  tracer 
une  ligne  meridienc  fur  un  plan  horifontal  proche  dudit  mur,  laquelle 
étant  prolongée  jufqu’à  fon  rencontre,  fervira  à connoître  fa  déclinaifon, 
comme  auflila  variation  de  l’éguille  aimantée  en  la  maniéré  quifuit. 

Ayant  tracé  un  cercle  fur  un  plan  de  niveau , comme  il  eft  reprefenté  par 
la  figure  M , plantez  un  ftyle  courbé  en  quelqu’endroit  , comme  en  A,  »ij. 
hors  du  centre  du  cercle,  ilfuffit  que  fon  extrémité  pointue  réponde  jufte- 
ment  à ce  centre;  ce  qu’il  fera  facile  défaire  par  le  moyen  d’une  équerre. 

Par  ce  moyen  le  centre  du  cercle  étant  libre  & dégagé , on  tirera  la  meri- 
dienc qui  doit  palfer  par  ce  centre,  plus  commodément  que  fi  le  ftyle  y 
étoit  placé.  Avant  que  de  tracer  ce  cercle  il  eft  à propos  de  voir  la  lon- 
gueur de  l’ombre  de  votre  ftyle , afin  de  faire  paffer  fa  circonférence  par  le 
premier  point  d’ombre  quelques  heures  avant  midi;  lorfque  l’ombre  de 
l’extremité  du  ftyle  touchera  la  circonférence  du  cercle  , marquez-y  un 
point  comme  G; l’ombre  fe  racourcira  jufqu’à  midi,  fie  enfuite  fe  ralon- 
gera  quelques  heures  après;  lorfqu’elle  touchera  encore  une  fois  la  circon- 
férence du  même  cercle , marquez-y  un  fécond  point  comme  F ; divifez 
l’arc  F G en  deux  parties  égales , fit  par  fon  milieu  C , fit  par  le  centre  tirez 
le  diamètre  B C , qui  fera  la  meridiene. 

Si  cette  operation  fe  faifoit  au  tems  des  équinoxes , il  ne  ferait  pas  befoin 
de  tracer  de  cercle,  car  tous  les  points  d’ombre  feraient  en  ligne  droite, 
comme  E D,  figure  N,  qui  ferait  la  commune  feâion  de  l’équateur  Si  du 
plan  , fit  toute  ligne  , la  coupant  à angles  droits  , comme  B C , ferait  la 
meridiene  du  plan  horifontal. 

En  tout  autre  tems  que  celui  des  équinoxes , l’ombre  de  la  pointe  du 
ftyle, décrit  une  courbe, comme  GH  F figure  M. 

Ayant  donc  une  meridiene  tracée,  fi  on  y applique  un  cadran  horifon- 
tal, dont  le  midi  foi  t tourné  vers  B,  qui  rcprelcnte  le  nord  , on  connoîtra 
l’heure  prefente  , fit  on  tournera  en  même  tems  l’alidade,  en  forte  que  le 
petit  cadranqui  y eft  attaehémarque  la  même  heure , & pour  lors  les  degrez 
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de  la  circonférence  du  déclinatoire,  coupez  par  l’alidade,  vous  feront  CWI* 
noître  la  déclinaifon  du  mur  ou  du  plan. 

Ou  bien  fi  vous  prolongez  la  fufdite  meridiene  jufqu'au  rencontre  du 
plan  déclinant , elle  fera  deux  angles  inégaux  avec  la  ligne  horifontalc  que 
vous  y aurez  tracée,  favoir,  l’un  aigu  & l’antre  obtus,  que  vous  mefurerez 
le  plus  jufte  qu'il  vous  fera  poflible  ; la  différence  de  l’un  ou  l’autre  de  ce* 
deux  angles,  à l’angle  droit,  fera  la  déclinaifon  du  plan.  Si,  par  exemple, 
l’angle  aigu  étoit  de  jod.  & l’obtus  par  confequent  de  150,  leur  diffé- 
rence à l’angle  droit,  feroit  40  d.  pour  ladite  déclinaifon. 

Pour  obferver  la  variation  de  l’éguille  aimantée, appliquez  un  des cétez 
de  la  plaque  quarrée  de  la  bouflole  au  long  de  la  ligne  meridiene  tracée 
fur  le  plan  ; lorfque  l’éguille  fera  arrêtée , remarquez  de  combien  de  degrca 
fa  pointe  qui  marque  le  nord , fera  éloignée  de  la  fleur-de-lis  qui  eft  à la 
bouflfolc , & par  ce  moyen  vous  connoîtrez  la  variation  ou  déclinaifon  de 
l’aiman  ; mais  ce  ne  fera  pas  pour  long-tems,  car  elle  eft  fujete  à changer. 
Quand  on  prend  la  déclinaifon  des  plans  avec  la  bouffole  , il  faut  avoir 
égard  à la  variation  del'cguillc  aimantée,  en  la  laiüàtnc  arrêter  fur  une  ligne 
qui  marque  fa  variation , & que  l'on  trace  ordinairement  au  fond  de  b boctc 
de  la  boufTole.  Nous  avons  traité  cette  matière  fort  au  long  page  z jo,  & 
fuivantes. 

Ufsge  de  F mclinitoire. 

LE  même  inftrument  qui  fert  à prendre  la  déclinaifon  des  plans,  ferB 
auffi  à prendre  leur  inclinaifon  , c’eft-à-dire,  l’angle  que  fait  le  pla* 
avec  l'horilon  ;&  pour  cet  effet  il  y a un  petit  trou  au  centre  G , où  l’onpaûc 
une  foie  , au  bout  de  laquelle  il  y a un  plomb. 

La  figure  z , fait  connoître  b maniéré  de  prendre  la  déclinaifon  & l’in- 
clinaifon  des  plans. 

Le  plan  A , où  eft  appliqué  le  déclinatoire  eft  un  plan  vertical  méri- 
dional fans  déclinaifon. 

Le  plan  B décline  du  midi  1 l’occident  de  45  d. 

Le  plan  C eft  un  occidental  tourné  directement  au  couchant. 

Le  plan  D eft  un  déclinant  du  feptentrion  à l’occident  de  4 5 d. 

Les  autres  déclinaifons  plus  ou  moins  grandes  fc  prennent  de  b même- 
maniéré  en  approchant  du  mur  le  côté  AB  du  déclinatoire,  en  forte  que 
le  plan  du  demi- cercle  foit  parallèle  à l'horifon. 

Manière  de  prendre  F inclinaifon  des  pltns. 

POur  mefurer  l’angle  d’inclinaifon , il  faut  approcher  du  mur  quelqu'un; 

des  autres  côtez  du  même  inftrument,  & tenir  le  plan  du  demi-cercle 
perpendiculaire  à l’horifon,  afin  que  b foie  du  plomb  fufpendue  au  centre, 
rabnt  1a circonférence,  y marque  les  degrez  dudit  angle. 

Si,  par  exemple,  on  applique  le  côté  GD  fur  le  plan  E,  & que  b foie 
tombe  le  long  de  la  ligne  GH,  c’eft  une  marque  que  ce  plan  eft  paral- 
Ifcle  à l’horifon. 

Appliquant  le  côté  CA  de  l’inftrumcnt  fur  le  plan  F,  fi  le  plomb  tombe 
comme  1a  figure  le  marque  , ce  plan  eft  incliné  de  4 5 d.  vers  le  ciel. 

Le  même  inftrument  appli  qué  au  pian  G , fi  le  plomb  tombe  le  longdu  dia>- 
metre,  ce.  plan  eft.  vertical- 
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Enfin , le  côté  A C étant  appliqué  fur  le  plan  H , & la  foie  du  plomb 
tombant  comme  la  figure  le  montre  , marque  fon  inclinaifon  de  45  d. 
•vers  la  terre. 


CHAPITRE  III. 

Contenant  la  confiruclion  dr  les  ufitges  des  injlrumens  propres  à marquer 
fur  les  cadrans  les  arcs  des  fignes , les  arcs  diurnes  , les  heures  baby- 
lontcjues , les  heures  italiques  , les  almucantarats  d1  les  méridiens  des 
principales  Filles. 

IL  s’agit  prefentement  de  marquer  fur  les  cadrans  certaines  lignes  que 
l’ombre  de  l'extremité  du  ftyle  parcourra,  lorfquc  le  folcil  entrera  dan» 
chacun  des  douze  fignes  du  zodiaque. 

Du  trigone  des  fignes . 

LA  figure  $ , reprefente  le  triangle  ou  trigone  des  fignes.  On  le  fait  de 

cuivre  ou  de  quelque  autre  matière  fôlide  , grandi  diferetion.  Pour  *>«•  m 
le  conftruire  tirez  premièrement  la  ligne  a h , qui  reprefente  l’axe  du  monde , 

& 4 c perpendiculaire  à l’axe  , pour  reprefenter  le  rayon  de  l'équateur. 

Du  point  4 , comme  centre,  tracez  à dilcretion  l’arc  dce.  Du  pointreom- 

Î>tczdcpart&  d’autre  a 3 d.  & demi,  pour  la  plus  grande  dcclinaifon  du 
oleil,&  tirez  les  lignes  ad,ae  pour  lesdeux  tropiques,  l’un  d’été  & l’autre 
d’hiver.  Tirez  auffi  la  ligne  de,  laquelle  fera  aivifife  en  deux  également 
par  le  rayon  de  l’équateur  au  point  »,  duquel  comme  centre,  tracez  un 
cercle  dont  la  circonférence  doit  paflerpar  les  points  des  tropiques  dtee-, 
divifez  cette  circonférence  en  1 a parties  égales  en  commençant  du  point  d ; 
par  chaque  point  de  divifion  également  éloigné  des  points  d&c  e,  tirez  des 
lignes  occultes  parallèles  au  rayon  de  l’équateur,  qui  marqueront  fur  l’arc 
die  des  points , par  lcfquels  & du  centre  a vous  tirerez  des  lignes  qui  repre- 
fenteront  les  commencement  des  fignes  du  zodiaque , diftans  l’un  de  l’autre 
de  }od.  Pourlesdivifcrde  10  en  1 o d.  il  faut  divifer  la  circonférence  éht 
cercle  en  3 6 parties  égales,  & en  7 a pour  avoir  cette  divifion  de  j en  5 d.  ’ 

On  marque  les  caraâeres  des  lignes  fur  chaque  ligne , comme  on  le  voit  par 
la  figure  5”'.  Quand  le  trigone  eft  divife  de  10  en  10  d.  ou  de  5 en  $ , 
à l'endroit  de  chaque  première  dixaine  des  fignes  on  met  la  lettre  du  mois 
qui  lui  convient. 

On  peut  encore  faire  ce  trigone  des  fignes  plus  promtement  .parle  moyen 
de  la  table  des  déclinaifons  du  folcil  marquées  ci-après;  car  ayant  tracé  les 
deux  lignes  a b , ac  à angles  droits,  mettez  le  centre  d’un  rapporteur  au 
point  A,  fon  angle  de  90  d.  vers  le  point  c , & le  tenant  ainli  fixement, 
comptez  de  part  fie  d’autre  du  rayon  4f,  a } d.  50  m.  pour  les  tropiques 
de  ® & 7°,  10  d.  t z m.  pour  les  commencement  des  lignes  SI,  rr , 

& 1 1 d.  3 o m.  pour  \f  , njj,  ni, & X • On  divifera  de  même  chaque  efpace 
des  fignes  de  1 o en  1 o d.  ou  de  5 en  5 , par  les  déclinaifons  marquées  dans  la 
table  ci-après.  Les  points  équinoxiaux  de  T & *£.  fie  placent  au  bout  du 
rayon  de  l’équateur  ac. 
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Toile  des  déclinai fons  du  foie  il  en  tous  les  devrez,  de  l éclip tique. 
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Par  la  déclinaifon  du  foleil  en  chaque  degré  de  l'ccliptique,  on  doit 
entendre  les  degrez  & minutes  ée  diftance , dont  le  foleil  eft  éloigné  de 
r équateur  en  chaque  jour  de  l’année. 

Par  le  moyen  de  la  table  des  décünaifbns  on  connoît  par  tout  &à  chaque 
jour  à midi  combien  le  foleil  décline  & s’éloigne  des  équinoxes  en  chaque 
degré  des  lignes  du  Zodiaque,  la  plus  grande  étant  fuppofée  1 3 d.  3 o m. 
bien  qu’à  ptefent  elle  ne  foit  que  d’environ  1 j d.  19  m.  mais  une  minute 
de  différence  eft  peu  confîderable  dans  l’ufage  des  cadrans.  Les  degrez 
qui  vont  en  croilTaut  de  haut  eu  bas  dans  la  première  colonne  vers  La 
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gauche  font  pour  les  lignes  marquez  au-deffus  ; & les  degrez  qui  vont  en 
décroiffant  de  haut  en  bas  dans  la  derniere  colonne  vers  la  droite , font  pour 
les  lignes  marquez  en  dclTous. 

Nous  allons  maintenant  parler  du  triangle  ou  feâeur  des  arcs  diurnes  & 
noéturnes  que  reprefente  la  figure  4. 

Du  trigone  des  arcs  diurnes  pour  marquer  fur  les  cadrans  les  longueurs 

des  jours. 

COmme  par  la  déclinaifon  des  arcs  des  fignes  l’on  entend  la  déclinai* 
fon  du  foleil  entiant  dans  chaque  ligne  du  zodiaque  (article  precedent,) 
de  même  par  la  déclinaifon  des  arcs  diurnes,  il  faut  entendre  la  déclinaifon 
* du  foleil  en  certains  degrez  de  l'écliptique  efquels  il  fc  trouve  aux  jours 
qui  contiennent  un  certain  nombre  d'heures  complétés , comme  8,9,10, 
11,11,13,14,  15,16,  &c.  Le  trigone  des  lignes  eft  le  même  pour 
toutes  les  élévations  du  pôle,  parce  que  les  arcs  de  déclinaifon  defdits  lignes 
commencent  & finiffent  en  mêmes  degrez  de  l’écliptique  & en  mêmes  jours  ; 
mais  le  trigone  des  arcs  diurnes  varie  comme  leur  déclinaifon  félon  chaque 
élévation  particulière  du  pôle;  d’autant  qu’ils  ne  commencent  & ne  finif- 
fent  pas  toujours  par  tout  en  mêmes  jours:  ils  fc  tracent  fur  les  cadrans  par 
des  lignes  courbes  comme  les  arcs  des  fignes  , mais  au  lieu  que  la  décli- 
naifon de  ceux  ci  eft  par  tout  la  même  , comme  il  a été  dit,  les  arcs  diur- 
nes au  contraire  font  tous  particuliers  & divers  félon  la  diverfité  des  lati- 
tudes des  pays,  & des  plus  longs  ou  plus  courts  jours  de  chacune,  on  en 
met  autant  qu’il  y a d’heures  de  différence  entre  le  plus  court  St  le  plus 
long  jour  de  l’année  : leur  ufage  eft  que  le  bout  de  l’ombre  du  ftyle  par- 
courant ces  arcs-,  fait  connoître  combien  d’heures  le  foleil  refte  ce  jour-là 
fur  l’horifon  , c’eft-à-dire  la  longueur  du  jour,  & par  confcqucnt  celle  de 
la  nuit  qui  eft  fon  complément  à a 4 h. 

Les  rayons  des  arcs  diurnes  font  des  lignes  droites  tirées  du  centre  de  la 
terre  ,ou  du  bout  du  ftyle  qui  le  reprefente,  aux  circonférences  des  arcs 
diurnes  qui  font  des  cercles  parallèles  à l’équateur  comme  les  arcs  des 
fignes  ; ainfi  ces  arcs  diurnes  ne  font  que  les  mêmes  cercles  de  certains 
degrez  de  l’écliptique,  aufqucls  le  foleil  fc  trouve  en  tels  jours  qui  (comme 
nous  avons  déjà  dit)  contiennent  un  certain  nombre  d’heures,  (i  bien  que 
le  foleil  étant  en  l'un  de  ces  parallèles,  & tant  éloigne  de  l’équateur,  le  jour 
toit  plus  court  ou  plus  long  d’une  heure , que  lorlqu’il  eft  au  parallèle  pre- 
cedent ou  au  fuivant. 

Pour  conftruirc  le  triangle  des  arcs  diurnes,  tirez  premièrement  fur  une 
plaque  de  cuivre  ou  de  quelque  autre  matière  folide,  la  ligne  droiteRZ, 
qui  eft  le  rayon  de  1 1 h.  ou  de  l’équateur;  du  point  R,  comme  centre  & 
d une  ouverture  de  compas  à volonté,  dccrivezrarcdeeercleTSV  ; por- 
tez de  S en  V un  arc  égal  à celui  de  l’élévation  de  l’cquateur,  ou  ce  qui 
tft  le  même  , du  complément  de  l'élévation  du  pôle,  comme,  par  exemple, 
fi  le  pôle  eft  élevé  de  49  d.  faites  l’arc  S V de  41  d.  auffi-bicn  que  l'arc 
ST  ; tirez  enfuitc  la  droite  T XV, Se  du  point  X comme  centre  décrivez 
la  circonférence  de  cercle  TZV  Y,  que  vous  diviferez  en  48  parties 
égales  par  lefquellcs  tirant  des  lignes  ponétuces  parallèles  au  rayon  de  l’é- 
quatcur  R Z,  ces  lignes  couperont  le  diamètre  T X Ven  14  parties  inégal 
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ks , par  où  & par  le  point  R vous  tirerez  les  rayons  des  jours  jufques  à la  cir- 
conférence TSV  qu'ils  diviferont  en  arcs  qui  feront  ceux  de  leur  décli- 
naifon  comptée  à droite  & l gauche  du  point  S. 

Comme  lcplus  long  jour  1 Paris  eft  de  16  h.&  le  plus  court  de  8 , il 
ne  fera  ncceflaire  de  marquer  que  quatre  rayons  d’un  côté  de  la  ligne  R Z , 

& autant  de  l’autre. 

On  peut  encore  trouver  par  la  trigonométrie  les  angles  que  font  au  centre 
R tous  les  rayons , en  failant  cette  analogie. 

Comme  le  linus  total  eft  à latangcntcdu  complément  de  l’élévation  du 

Folc.ainfi  le  (inus  de  la  différence  de  l’arc  femi-diurne  des  équinoxes  & de 
arc  propofé,cftàlatangcntcdcla  déclinaifon  du  rayon  diurne  qui  étoit 
à trouver. 

Si,  par  exemple,  on  veut  tracer  fur  le  trigonc  le  rayon  de  l’arc  diurne  • 

de  il  h.  ou  de  i j h.  on  trouvera  fa  déclinaifon  en  cette  forte , le  demi- 
arc  diurne  eft  de  ç h.  & demie  ou  de  6 h.  & demie  ; le  jour  des  équi- 
noxes eft  de  u h.  & par  confequcnt  le  demi -arc  diurne  eft  de  6 h. 

& la  différence  eft  de  demie-heure  ; c’cft  pourquoi  il  faudra  mettre  pour 
premier  terme  de  la  reele  de  trois  le  (inus  total  , pour  fécond  terme  U 
tangente  de  41  d.  fic’eft  pour  Paris,  & pour  troifiéme  terme  le  finus  de 
7 a.  5 o m.  La  réglé  étant  faite , on  trouvera  que  la  déclinaifon  du  foltil 
eft  de  6 d.  a 8 m.  méridionale,  lorfque  le  jour  à Paris  eft  de  1 1 h.  com- 
plètes & la  nuit  de  1 ; , & que  pareillement  fa  déclinaifon  étant  de  6 d. 

28  m.  feptcntrionaIe,lc  jour  y eft  de  1 3 h.  8t  la  nuit  de  1 1 h. 

En  failant  trois  autres  réglés  de  5 , on  trouvera  que  la  déclinaifon  de  l’arc 
diurne  de  10  h.  & de  14  h.  eft  de  . , . 1 ad.  41m. 

Celui  de  9 h.  & de  1 5 h.  eft  de  . . 18  25 

Et  celui  de  8 h.  & de  1 6 h.  de  . . 2 3 30 

Du  trigonc  avec  une  alidade. 

LA  figure  j eft  un  triangle  des  (ignés  monté  fur  une  réglé  ou  alidade 
A, pour  tracer  les  arcs  des  (ignés  furies  grands  cadrans.  Onpeutaufli 
marquer  fur  le  même  triangle  les  arcs  diurnes  ; mais  il  ne  faut  mettre  que 
les  uns  ou  les  autres  fur  le  même  cadran  , pour  éviter  la  confufion  des 
lignes.  Il  y a un  petit  trou  au  centre  avec  un  clou,  par  le  moyen  duquel 
l’inftrumcnt  peut  tourner  autour  du  centre  du  cadran.  On  ajufte  une  cou- 
lific  à ce  triangle  pour  qu’il  puiffe  couler  le  long  de  la  ligne  de  foi  de  la 
réglé,  & une  vis  marquée  B,  pour  l’arrêter  où  l’on  veut.  Les  arcs  des  (ignés 
avec  leurs  caraâeres  font  autour  de  la  circonférence,  & une  foie  fine  au 
centre  du  fedeur,  pour  l’étendre  le  long  des  rayons  jufqu’au  rencontre  des 
lignes  horaires  du  cadran , de  la  maniéré  que  nous  dirons  ci-après. 

La  figure  6 , reprefente  la  moitié  d’un  cadran  horifontal  avec  les  lignes 
horaires  du  matin  jufqu’à  midi,  8c  fa  ligne  équinoxiale  CD;  ce  qui  doit 
fuffirc  pour  expliquer  la  maniéré  d’y  tracer  les  arcs  des  fignes  par  le  moyen 
de  la  figure  7 , laquelle  reprefente  un  triangle  des  (ignés  tracé  fur  une 
plaque  , fur  lequel  on  a rapporté  les  heures  dudit  cadran  horifontal  en 
cette  maniéré. 

Prenez  avec  un  compas  fur  le  cadran  la  grandeur  de  l’axe  V R & la 
portez  fur  l’axe  du  triangle  de  O en  C figure  7 ; prenez  enfuite  au  cadran 
b diftance  du  centre  Y jufqu'au  point  C , où  la  ligne  de  1 2 h.  coupe 
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l'équinoxiale , 8c  la  portes  au  triangle  de  C en  * , pour  y tracer  légèrement 
Cx,  x i qui  coupera  toutes  les  7 lignes  du  triangle. 

Prenez  fur  cette  ligne  la  diftance  du  point  C jufqu'au  rencontre  du  rayon 
de  <3  du  parallèle  du  tropique  d’été,  & portcz-laau  cadran  du  centre  V,  fur 
la  ligne  de  1 z h.  pour  y marquer  un  point  dudit  tropique  ; prenez  de  même 
fur  la  ligne  C 4 t z du  triangle  la  diftance  depuis  C julqu'au  rencontre 
du  parallèle  des  H , & la  portez  au  cadran  fur  la  même  ligne  de  1 1 h.  pour 
y marquer  un  point  dudit  parallèle;  preneî  auflï  toutes  les  autres  diftances 
fur  le  triangle , 8c  les  portez  l’une  après  l’autre  au  cadran  fur  la  ligne  de 
1 z h.  depuis  le  centre  jufqu’au  point  du  tropique  d’hiver,  quidoitêttele 
plus  éloigné  du  centre  fur  le  cadran  horifontal  ; faites  la  même  chofe  pour 
toutes  les  autres  heures  l’une  après  l’autre.  Prenez  , par  exemple , fur  la 
ligne  d’n  h.  du  cadran  la  diftance  depuis  le  centre  jufqu’au  point  où  cette 
ligne  coupe  l’équinoxiale  , portez-la  au  triangle  de  C vers  a,  8c  tirez  la 
ligne  C 1 i,prenezlesdiftanccsdu  point  Cjufqu’à  l’interfcéfion  de  chaque 
parallèle  des  lignes,  8c  les  portez  au  cadran  depuis  le  centre  jufqu’aux  points 
marquez  ^ fur  ladite  ligne  de  1 1 , 8c  ainfi  des  autres. 

A l'égard  de  la  ligne  de  6 h.laqucllefur  le  cadran  elt  parallèle  à l’équi- 
noxiale, faites-la  auflt  parallèle  au  rayon  de  l’équateur  O a fur  le  triangle. 
Pour  y marquer  la  ligne  de  7 h.dufoir,  décrivez  du  point  C,  comme  cen- 
tre, un  arc  à volonté  4 ci . fur  lequel  ayant  pris  la  diftance  ci  depuis  la 
feétion  c de  l’arc  avec  la  ligne  de  6 h,  jufqu’à  la  leéiion  e de  la  ligne  de 
î h.  on  la  portera  de  l’autre  côté  depuis  c au  point  7 , par  lequel  on  mènera 
du  centre  c la  ligne  de  7 h.  laquelle  ne  rencontrera  que  le  tropique  d’été, 
8c  à peine  le  parallèle  de  K.  Enfin  la  ligne  de  8 h.  du  foir  doit  faire  avec 
celle  de  6 , le  même  angle  que  faic  de  l’autre  côté  celle  de  4 h.;  mais  il 
ell  inutile  de  la  marquer  pour  la  latitude  de  49  d.  puifque  cette  ligne  ne 
peut  couper  aucun  rayon  des  lignes  , étant  parallèle  au  tropique  de 
Quand  tous  ces  points  feront  marquez  fur  les  heures  du  cadran , on  join- 
dra le  mieux  qu’il  fera  poilible,  tous  ceux  qui  appartiennent  à un  même 
ligne  , par  des  lignes  courbes  qui  reprefenteront  les  parallèles  des  lignes 
du  zodiaque,  dont  on  marquera  les  caraélercs  , comme  on  les  voit  en  lx 
figure.  On  y joint  quelquefois  les  noms  des  mois  8c  de  quelque  fête  im- 
mobile remarquable.  Faites  la  même  choie  pour  les  cadrans  verticaux, 
linon  que  le  tropique  d’hiver  y doit  être  le  plus  proche  du  centre , 8c  celui 
d’été  le  plus  éloigné. 

Pour  marquer  les  arcs  des  lignes  ou  les  arcs  diurnes  fur  les  grands  cadrans, 
on  fe  fervira  de  la  figure  5 , en  la  maniéré  qui  fuit.- 

Attachez  la  règle  par  un  clou  au  centre  du  cadran,  en  forte  que  vous  1* 
puilfiez  tourner  8c  arrêter  fur  fes  lignes  horaires  , comme  on  voit  par  1» 
figure8  ; après  avoir  pris  la  diftance  depuis  le  centre  du  cadran  jufqu'au 
bout  du  ftyle  ,8c  arreté  fixement  le  triangle  avec  la  vis  R.,  prenez  d’une 
main  la  foie,  8c  de  l’autre  remuez  l’inftrument  couché  fur  le  plan  du  ca- 
dran, en  forte  que  la  foie  tendue  le  long  du  rayon  de  l’équateur  du  trigono 
rencontre  la  fcétion  de  l’heure  8c  de  la  ligne  équinoxiale  du  cadran;  arrêtez 
l’inftrument  dans  cette  fituation  , étendezla  foie  furlesrayonsdutrieone, 
8c  marquez  fur  chaque  ligne  horaire  les  points  par  où  doivent  palier  les 
parallèles  de  lignes  tant  au-delfus  qu’au-oeflous  de  la  ligna  équinoxiale,, 
comme  il  parole  que-  l’on  a fait  fur  la  ligne  de  n h.  du  cadran  reprefenté 
pat  la  figure  8- 


H*,  % 


Kg.  f* 
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Faites  le  même  fur  toutes  les  lignes  horaires  l’une  après  l’autre , &c  par 
les  points  du  même  figne,  tracez  les  lignes  courbes  qui  reprefenteront  leurs 
parallèles  fur  lafurface  du  cadran. 

Pour  les  marquer  fur  la  ligne  de  6 h.  tournez  l’inftrument  de  forte  que  la 
ligne  de  foi  de  la  réglé  foit  fur  la  ligne  de  1 1 h.  8c  le  rayon  de  l'équateur 
foit  parallèle  à la  ligne  de  6 h.  après  quoi  vous  étendrez  la  foie  fur  les 
rayons  des  lignes,  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  la  ligne  de  6 h.  pour  y mar- 
quer les  points  des  parallèles. 

Quand  vous  aurez  marqué  les  arcs  des  lignes  d’un  côté  du  cadran , par 
exemple,  fur  les  heures  du  matin  , vous  tranfportcrez  du  centre  avec  un 
compas  les  mêmes  diftances,  fur  les  heures  de  l’autre  côté  dctameridienc; 
les  points  marquez  fur  la  ligne  de  r i h.  feront  portez  fur  celle  d’une 
heure , ceux  de  la  ligne  de  I o h.  feront  portez  fur  celle  de  a , & ainli  des 
autres  également  éloignez  delà  meridicne,  & vous  y mettrez  les  caraétercs 
des  fignes  qui  leur  conviennent. 

C’eft  de  la  même  manière  qu’ils  fe  marquent  fur  les  cadrans  déclinant , 
en  prenant  la  fouftylairc  pour  la  meridiene  , obfervant  que  les  diftances 
depuis  le  centre  doivent  être  égales  aux  heures  également  éloignées  de  la 
fouftylairc. 

Si  au  lieu  des  arcs  des  fignes  on  y marque  les  arcs  diurnes,  c’eft-à-dire, 
la  longueur  des  jours  , on  y pourra  mettre  aufli  l’heure  du  lever  Sc  du 
coucher  du  foleil,  en  partageant  la  longueur  du  jour  en  deux  également  ; 
car,  par  exemple,  lorique  le  jour  eft  de  15  h.  le  foleil  fc  couche  à 7 h. 
& demie  du  foir , 8c  fe  leve  autant  avant  midi , c’eft  à-dirc , i 4 h.  & demie 
du  matin,  & ainli  des  autres. 

Pour  tracer  les  arcs  des  fignes  fur  les  cadrans  équinoxiaux;  comme, 
par  exemple,  fur  le  cadran  de  la  figure  7 de  la  planche  17,  prenez  la  lon- 
gueur du  ftyle  A D , & la  portez  fur  l’axe  du  trigone  de  la  figure  7 planche 
a 9 ; du  point  O,  jufqu’en  p,  tirez  la  ligne  p N,  parallèle  au  rayon  de  l’é- 
quateur; elle  coupera  le  tropique  d’été  8c  deux  autres  parallèles.  Prenez 
avec  un  compas  la  diftance  du  point  p , jufqu’à  l’intcrfeâion  du  tropique; 
portez  cette  ouverture  au  centre  A du  cadran  , & tracez  un  cercle  qui  re- 

Erefcntera  le  tropique  de  ®.  Prenez  de  même  les  deux  autres  diftances  fur 
1 parallèle  du  trigone,  pour  en  tracer  deux  autres  cercle»  fur  le  cadran, 
dont  l’un  fera  le  parallèle  de  xr  8c  de  Q, , & l’autre  celui  de  V 8c  de  np,  que 
l’on  peut  tracer  fur  l’cquinoxial  fuperieur.  Si  c’étoit  un  inférieur,  on  y 
marqueroit  les  parallèles  de  iq,  8c  de  )(  , celui  de  +4  8c  de  s» , 8c  celui  de 
7b,  car  à l’égard  de  ceux  de  Y 8c  û , on  ne  peut  les  décrire  fur  les  cadrans 
équinoxiaux,  parce  que  quand  le  foleil  eft  dans  le  plan  de  l’équateur,  Tes 
rayons  rafent  la  furface  de  ces  cadrans , 8c  l’ombre  de  leur  ftyle  eft  indéfi- 
nie; c’eft  pourquoi  ils  ne  marquent  pas  l’heure  en  ce  tems-là. 

La  ligne  horifontale  fe  trace  de  cette  maniéré  : La  longueur  du  ftyle 
étant  pofee  fur  la  ligne  de  6 heures,  de  fon  extrémité  D,  comme  centre, 
tracez  au-deflus  , pour  le  fuperieur,  l’arc  EF  égal  à l’élévation  du  pôle, 
comme  ici,  par  exemple  , de  49  d.  tirez  la  ligne  DF,  qui  coupera  la 
meridicne  au  point  H , par  lequel  vous  tracerez  la  ligne  horifontale  parallèle 
à celle  de  (S  h. , comme  on  voit  en  la  figure  7 planche  z 7. 

Cette  ligne  fert  à faire  connoître  le  lever  8c  le  coucher  du  foleil  au 
• commencement  de  chaque  figne;  car , par  exemple , comme  elle  coupe  en 
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cc  cadran  le  tropique  de  cancer  aux  points  de  4 h.  du  matin , & de  8 h. 
du  foir , il  s’enfuit  que  le  foleil  au  jour  du  folftice  d’étc  fe  lève  à 4 h.  du 
matin  , & fc  couche  à 8 h.  du  foir  fur  l’horifon  de  Paris  ;&  ainfi  des  autres. 

Pour  tracer  le s arcs  des  figne s fur  les  cadrans  polaires. 

LE  cadran  étant  conftruit  , comme  on  le  voit  en  la  figure  6 de  la 
planche  17,  les  rayons  des  heures  ponéluées  depuis  le  point  D .centre 
du  quart  de  cercle,  & bout  du  ftyle,  jufqu'au  rencontre  de  la  ligne  équi- 
noxiale AB  . portez  ces  diftances  l'une  après  l’autre  fur  le  rayon*  Y ,dc 
l'équateur  du  trigone  des  (ignés  , figure  7 de  la  planche  19  , pour  lui 
mener  par  ces  points  autant  de  perpendiculaires  qu'il  y a d’heures  pon- 
étuées,  c’eft-à-dire  , une  pour  1 1 h.  & 5 autres  pour  1 , 1 , 3'  , 4 & 5 h. 
lefquclles  couperont  les  rayons  des  (ignés  du  trigone  ; prenez  enfuite  fur 
ces  perpendiculaires  la  diftance  depuis  le  rayon  de  l'équateur  du  trigone 
jufqu’aux  autres  rayons  des  lignes,  & les  tranfportez  lur  les  lignes  horai- 
res du  cadran, depuis  l’équinoxiale  AB  de  part  & d’autre.  Prenez  , par 
exemple,  fur  le  trigone  l’efpacc  11  %,&  le  portez  au  cadran  du  point  C, 
fur  la  ligne  de  1 z h.  pour  y marquer  les  points  des  tropiques.  De  même 
l’cfpacc  pris  au  trigone,  fur  la  ligne  5 % ou  S , fera  portée  fur  la  ligne 
de  5 & de  7 h.  du  cadran  de  part  & d’autre  également  depuis  la  ligne 
équinoxiale,  & ainfides  autres  lignes  dont  vous  tracerez  les  parallèles  par 
des  lignes  courbes;  favoir,  les  lignes  feptentrionaux  au-dclTousdela  ligne 
équinoxiale,  & les  méridionaux  au  deflus.  Nous  n'avons  tracé  que  les  deux 
tropiques  en  la  figure  de  ce  cadran , pour  ne  pas  l'cmbarafler. 

Les  arcs  diurnes  fc  tracent  de  la  même  maniéré  que  les  arcs  des  (ignés. 

Pour  tracer  les  arcs  dcsftgnesfurles  cadrans  orientaux  & occidentaux. 

ILs  fe  tracent  à peu  près  de  même  que  fur  les  cadrans  polaires. 

Soit,  par  exemple,  la  figure  première  de  la  planche  z8“‘,qui  repre- 
fente  un  cadran  occidental.  Les  rayons  des  heures  étant  ponâucz  depuis 
le  point  E,  centre  du  quart  de  cercle  & longueur  du  ftyle  , jufqu’à  la 
ligne  équinoxiale  C D , feront  portez  avec  un  compas  au  trigone  de  la 
figure  3 , planche  z 9,  depuis  le  point  a , fur  le  rayon  de  l’équateur,  pour 
y tracer  autant  de  perpendiculaitcs  qui  couperont  les  rayons  des  lignes  ; 
vous  prendrez  fur  ces  perpendiculaires  les  diftanccs  depuis  le  rayon  de 
l'cquateur  jufqu’aux  interîcélions  des  rayons  des  autres  lignes,  & les  re- 
porterez fur  les  lignes  horaires  du  cadran  , de  côté  & d’autre  de  la  ligne 
équinoxiale. 

Prenez , par  exemple  , au  trigone  l’efpace  é §ou  X , & portcz-le  au 
cadran  fur  la  ligne  de  6 h.  de  part  & d’autre  du  point  D ; faites-en  de  même 
pour  les  autres  heures , Si  par  les  points  que  vous  y aurez  marquez  , tracez 
les  lignes  courbes,  qui  reprefenteront  les  parallèles  des  (ignés ; favoir , les 
feptentrionaux  au-deflous  de  la  ligne  équinoxiale , & les  méridionaux  au- 
deflus. 

Les  arcs  diurnes  fc  tracent  de  la  même  façon. 

Nous  n’avons  tracé  que  les  deux  tropiques  fur  ce  cadran  , pour  ne  pas 
embaraffer  la  figure.  '■  • 
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ConfrnHion  dun  cadran  horifontal  avec  les  heures  italiques,  babylonique  s% 
Us  almucantaraths  & les  méridiens . 

APrès  avoir  marqué  fur  les  cadrans,  les  heures  aftronomiques  ou  fran- 
çoifes,avec  les  arcs  diurnes  & ceux  des  (ignés , comme  nous  venons 
d’expliquer,  on  peut  encore  y rcprefcnter  plulicurs  autres projeâions des 
cercles  de  la  fphere , qui  feront  des  chofes  curieafes  St  utiles  , que  l’ex- 
tremité  de  l’ombre  du  ftyle  y marquera;  comme  font  les  heures  italiencs- 
& babylonienes,  lesazimuths,  les  almucantaraths,  & les  méridiens  des  princi- 
pales villes  de  la  terre. 

Les  heures  italiques  & babyloniques  ont  pour  première  ligne  ITtorifon  , 
comme  les  heures  aftronomiques  ont  pour  commencement  le  méridien. 
Les  italiens  commencent  à compter  les  heures  lorfque  le  centre  du  folcil 
touche  l'horifon  en  fc  couchant,  Si  les  babyloniens  lorfqu'il  le  touche  en 
fc  levant. 

La  figure  première  de  la  planche  jo",  reprefente  un  cadran  horifon- 
tal,  fur  lequel  on  a tracé  plulicurs  cercles  de  la  fphere  , de  la  maniéré 
que  nous  allons  l'expliquer. 

Méthode  generale  pour  tracer  fur  toutes  fortes  de  cadrans  Us  heures 
italienes  CT  babylonienes . 

LEs  heures  aftronomiques  étant  tracées  avec  la  ligne  équinoxiale  & un 
arc  diurne  ou  un  parallèle  du  lever  du  folcil  à telle  heure  qu'on  vou- 
dra, comme,  par  exemple,  à 4 h.  qui  eft  le  même  que  le  tropique  d'été, 
pour  49  d.  de  latitude,  vous  trouverez  par  la  méthode  que  nous  allons 
enfeigner , deux  points  de  chacune  de  ces  lignes  , un  fur  la  ligne  équi- 
noxiale , 8c  l’autre  fur  le  parallèle  tracé  , par  le  moyen  dcfquels  il  fera 
facile  de  marquer  ces  lignes  horaires , parce  qu’étant  les  communes  frétions 
des  grands  cercles  de  la  fphere  avec  le  plan  du  cadran  , elle  s'y  doivent 
jreprefenter  en  lignes  droites. 

Voulant  donc  tracer  la  première  heure  babylonique  , confïdcrez  que 
te  folcil  étant  dans  l’équateur,  il  fe  levé  à 6 h.  & qu’à  7 il  y a une  heure 
qu’il  eft  levé  ;d’où  il  s'enfuit  que  cette  première  heure  doit  paflerpar  le 
point  où  la  fepticmc  heure  aftronomique  coupe  l’équinoxiale.  La  fécondé 
heure  paffera  par  l’interfeftion  de  8 h.  du  matin  ; la  troifiéme , par  celle  de 
^ , & ainfi  de  fuite. 

On  s'eft  contenté  de  marquer  les  chiffres  & les  divifions  des  heures  aftrono- 
miques  ou  françoifes , fans  tirer  jufqu'au  centre  les  lignes  de  ces  heures , qui 
auroient  trop  embrouillé  la  figure  du  cadran  ; on  pourra  parle  moyen  d’une 
jegle  ou  d’une  foie  tendue  du  centre  par  cesdivifious,connoître  la  trace 
de  ces  lignes,  Si  leur  Tedion  avec  l’équinoxiale. 

Mais  quand  le  folcil  fe  leve  à 4 h.  le  point  de  5 h.  fur  le  parallèle  de 
«5  , eft  celui  de  la  première  heure  babylonique  ; le  point  de  6 eft  pour 
la  féconde  heurejcelui  de  7,  pour  la  troifiéme,  St  ainfi  dcsautres.Mettcz 
donc  une  règle  fur  le  point  d’interfeâion  de  5 h.  au  tropique  de  cancer  , 
& fur  le  point  d’interfcétioa  de  7 h.  en  l’équinoxiale  , & par  ces  deux 
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points  tracez  la  première  heure  babyloniene  ; continuant  de  même,  votif 
trouverez  que  la  8"  heure  paffera  par  le  point  de  1 i heures  aftronomi- 
ques  fur  ce  tropique  , & que  par  celui  de  2 heures  après  midi  fur 
l'équinoxiale  ; & que  la  t heure  paffera  par  le  point  de  7 h.  du  foir  fur 
ledit  tropique , 8c  par  celui  de  5 h.  fur  l’équinoxiale. 

Il  eft  facile  de  tracer  toutes  ces  lignes  horaires,  lorfqu'on  en  a une,  parce 
qu’elles  fe  fuivent  toutes  par  ordre  d’heure  en  heure  affronomique  fur  le 
parallèle  & fur  la  ligne  équinoxiale, comme  il  eft  aifé  de  voir  par  ladite  figure. 

Enfin  le  foleil  fe  couche  à 1 6 h.  babylonienes , lorfque  le  jour  eft  de  1 6 h. 
il  fe  couche  à t a h.  pendant  les  équinoxes , & à 8 h. , lorfque  la  nuit  eft  de 
1 6 h.  pu  if  qu'il  fe  leve  toujours  à 2 4 h. 

Il  faut  faire  à peu  près  le  même  raifonnement  pour  marquer  les  heure* 
italicnes.  On  compte  toujours  2 4 h.  quand  le  foleil  fe  couche  vc’eft  pour» 
quoi  en  été  quand  les  nuits  (ont  de  8 h. , il  fe  leve  i,  8 h.  italiques  ; pen- 
dant les  équinoxes  il  fe  leve  à 1 2 h.  & en  hiver,  quand  les  nuits  font  de 
f 6 h.  ilfe  leve  à 16  h.  ; d’où  s'enfuit  que  la  2 heure  italiene  doit  paffer 
par  les  points  de  7 h.  du  foir  au  tropique  d’été,  de  5 h.  fur  l'équinoxiale , 
8c  de  5 h.  fur  le  tropique  d’hiver.  Il  fuffit  d’avoir  deux  de  ces  points  pour 
la  tracer.  La  2 2“*  heure  paffe  parles  points  de  6 h.  du  foir  au  tropique  d été, 
de  4 h.  fur  l’cquinoxiale  ,8e  de  ah.  fur  le  tropique  d'hiver.  Continuant  de 
même,  on  trouvera  que  la  18“' heure  paffe  par  les  points  de  1 2 h.  équinoxia- 
les; c’eft-à-dire  , que  pendant  les  équinoxes  il  eft  midi  I 18  h. , au  lieu 
qu’au  folfticc  d’été  il  eft  midi  à 1 6 h.  8c  pondant  le  fofftice  d’hiver  à 20  h. 
dans  les  pays  qui  ont  4 9 degrez  de  latitude , comme  on  voit  dans  les  table* 
ci-après. 


Tables  pour  trouver  Us  heures  btby Ionique s & italiques. 


Heures 

babyloniques 

1.  2.  5.  4.  5.  6.  7.  8.  9.10.11.12.15.14.15.16. 

partent  S 
en  l’arc  Y par 
de  % 

5.  6.7.  8.  9.10.1 1.1  2.1.  2.  5.  4.  5.  6.  7.  8. 
7.  8.  9. 10.1 1.12. 1.  2.  5.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10. 
9.  10. 11. ta. t.  2.  5.  4.  5.  6.  7.  8.  9.10.11.11. 

1 

Heures  italiques.  1 2 5.12.21.20.19.18.17.16.15.14.15.12.1 1.10.9.8, 

paffent  «p 
en  l'arc  Y par 
de  % 

7.  6.  5.  4.  5.  2.  1.  12.11.10.  9.  8*  7.  6.  5.4 

5.  4.  5.  2.  1.12. 11.  10.  9.  8-  7.  6.  5.  4.  5.2 

5.  2.  1. 1 1.1 1.10.  9.  8.  7.  6.  5.  4.  5.2.1.1a, 

Par  les  heures  italicnes  on  voit  dans  combien  de  tems  le  foleil  fe  doit 
coucher  , en  ôtant  l'heure  prefente  du  nombre  2 4 ; 6c  par  les  heures  baby- 
loniencs  on  voit  combien  il  y a de  tems  qu’il  eft  levé. 
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Maniéré  de  tracer  les  almucantaraths  & les  azimuths. 

LEs  almucantaraths , ou  cercles  de  hauteur,  fe  reprefentent  fur  l’hort- 
fonial  par  des  cercles  concentriques  , décrits  du  pied  du  ftyle  ;&  les 
azimuths  par  des  lignes  droites  qui  aboutifTcnt  au  même  pied  du  ftyle  B, 
lequel  reprefente  le  zénith , & qui  cft  le  centre  commun  de  tous  les  almu- 
cantaraths. 

C'eft  pourquoi  il  n’y  a qu'à  divifcr  en  degrez  la  meridicne  B X 1 1 , du 
bout  du  ftyle  Ç,  comme  centre.  Les  tangentes  des  arcs  feront  les  demi- 
diametres  des  almucantaraths  qui  fc  termineront  aux  deux  tropiques.  Pour 
avoir  ces  tangentes  on  peut  fe  fervir  d’un  quart  de  cercle  di vifé  comme 
celui  de  lAfigure  2.  Pour  cet  effet  portez  la  longueur  du  ftyle  CB  de  A 
en  H,  & tirez  la  ligne  HI,fur  laquelle  vous  prendrez  avec  un  compas  les 
diftances , & les  porterez  fur  la  ligne  B XII,  en  forte  que  le  90'’*  degré 
réponde  au  point  B.  Mais  comme  ce  cadran  eft  fait  pour  49  d.  de  latitude, 
& que  par  eonfequent  le  foleil  ne  peut  s’élever  fur  cet  horifon  que  de  6 4 d. 
30  m.ilfufftra  de  marquer  cette  plus  grande  hauteur  du  foleil , qui  fe  ter- 
minera au  tropique  d’été. 

Enfuite  fi  l’on  divife  un  de  ces  cercles  de  hauteur  de  10  en  I o d. , en 
commençant  depuis  la  meridiene  B X 1 1 , qui  cft  le9o”azimuth,  & que 
par  ces  points  de  divifion  on  tire  au  pied  du  ftyle  B autant  de  lignes  droi- 
tes, on  aura  la  repreléntation  des  azimuths  ou  cercles  verticaux.  Nous  ne  les 
avons  point  marquez  fur  ce  cadran  pour  éviter  la  confulion,  mais  il  eft 
facile  de  les  concevoir. 

Par  les  almucantaraths  on  conooîc  en  toute  heure  la  hauteur  du  fblcü 
fur  l'horifon  ; & par  les  azimuths  on  connoît  en  quel  azimuth  ou  cercle 
vertical  il  fe  trouve  ; cela  fe  voit  en  remarquant  l'endroit  où  l’extremité 
de  l’ombre  du  ftyle  droit  donne  fur  le  cercle  de  hauteur  & fur  la  ligne 
de  l’azimnth. 

I 

Méthode  four  marquer  Us  méridiens  ou  cercUs  de  longitude  terreflre , fur 
le  cadran  horifontal . 


TvO  point  D,  centre  divUcur  de  la  ligne  équinoxiale,  tracez  une  cir- 
I A conférence  de  cercle  & la  divifez  en  360  parties  égales  ou  degrez, 
ou  feulement  en  36  parties  pour  y marquer  les  degrez  de  10  en  10.  De 
la  ligne  de  midi,  qui  reprefente  le  méridien  du  lieu  pourlcqueleftcon- 
jftruitlç cadran,  comme,  par  exemple,  de  Paris,  comptez  vers  occident  10  d. 
pour  fà  longitude  ou  diftancc  du  premier  méridien  qui  paffe  par  le  point  G; 
■fur  lequel  ayant  écrit  36  o d.  vous  prolongerez  la  ligne  G D julqu’en  E , fur 
l'équinoxiale;  enfuite  du  centre  A,  & par  E tracez  le  premier  méridien  qui 
eft  l’île  de  Fer,&  ainfi  des  autres  ; mais  il  vous  fera  plus  facile  en  mar- 
quant d’occidcnr  vers  orient  les  méridiens  ou  cercles  de  longitude  de  5 en 
5 d.  ou  de  1 o en  1 o , & y placerez  les  principales  villCs  dont  les  longitudes- 
vous  font  connues  ; comme,  par  exemple,  Rome,  à i o d.  20  m.  plus  orien- 
tale que  Paris,  Vienne  en  Autriche,  à i4d.  32  m.  plus  orientale  que  ladite 
ville  de  Paris  , & ainfi  des  autres  villes  cotifidcrables  dont  vous  connoîtrez 
la  différence  des  méridiens  à celui  d«  Paris , par  le  moyen  d’un  bon  globe 
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ou  par  une  bonne  carte  de  géographie,  conftruite  fur  les  obfervations  exaétes 
de  Mcflieursde  l'Academie  Royale  des  Sciences. 

Son  ufage  eft,  qu’à  tout-moment  que  le  foleil  luira  fur  votre  cadran, 
vous  connoîtrez  non  feulement  quand  il  ert  midi , mais  encore  quelle  heure 
il  eft  en  tous  les  lieux  marquez  fur  les  méridiens  , en  ajoutant  à l’heure 
de  Paris  , pour  lequel  eft  fait  ce  cadran,  autant  d’heures  qu’il  y a de  fois 

1 5 d.  de  différence , & 4 ro.  d’heure  pour  chaque  degré , les  adjoutant , 
dis-je, aux  lieux  plus  orientaux  entre  la  meridiene  du  cadran  ,8c  celle  du 
lieu  propofé,&  au  contraire  lesôtant  pour  les  lieux  plus  occidentaux. 

Par  exemple,  quand  ce  cadran  marquera  midi  à Paris,  il  fera  près  d’une 
heure  après  midi  à Vienne  en  Autriche,  puifque  cette  ville  eft  plus  orien- 
tale que  Paris  de  1 4 d.  3 1 m.  & par  confequent  reçoit  la  lumière  du  foleil 
plutôt  que  Paris. 

Il  fera  41  m.  10  fec. après  midi  à Rome,  puifqu’elle  eft  1 o d.  20  m.à 
l'orient  de  Paris  : & il  fera  ioh.rm.du  matin  à Paris  , lorfqu’il  fera  midi  à 
Peterlbourg  ville  de  Mofcovie;&  réciproquement  lorfqu'il  fera  midiàParis, 
il  fera  une  heure  j 8 m.  après  midi  à Peterlbourg  qui  eft  plus  orientale  de 

2 9 d.  30  m.  Pareillement  on  voit  que  quand  il  eft  midi  à Peterlbourg.il 
eft  en  même  tems  une  heure  a 4 m.  à Ifpaham,  ville  plus  orientale  de  2 r d. 
que  Peterlbourg,  & qu’au  même  inftant  il  eft  auffi  1 o h.  43  m.  20  fec.  du 
matin  à Rome , qui  eft  plus  occidentale  de  1 9 d.  1 o m.  que  la  même  ville  de 
Peterlbourg.  Il  en  eft  de  même  des  villes  plus  occidentales  que  Paris;  par 
exemple,  quand  un  cadran  marque  midi  à Paris,  on  voit  qu’il  eft  neuf 
heures  3c  demie  du  matin  à Olindc  dans  le  Brefil , qui  eft  plus  occidentale  de 

3 7 d.  3 o m. , & réciproquement  qu'il  eft  midi  à Olinde  lorfqu’il  eft  deux 
heures  & demie  après  midiàParis  ; & ainft  des  autres  villes  qui  feront  J 
l’orient  ou  à l’occident  d'Olinde,  qui  auront  le  midi  plutôt  ou  plutard  que 
cette  ville. 

Ces  lignes  de  longitude  font  tirées  du  centre  du  cadran  comme  les  ligne» 
horaires  par  les  degrez  requis  de  l’équinoxial^  chacune  d’elles  reprefente 
le  méridien  du  lieu  qui  lui  eft  attribué,  dont  le  nom  eft  écrit  à côté  avec  (a 
longitude  comptée  comme  les  heures  de  t 5 en  1 5 degrez  depuis  la  ligne 
de  midi  du  lieu  pour  lequel  a été  fait  le  cadran  vers  la  gauche  furies  heures 
du  foir,fi  les  lieux  font  plus  occidentaux  ;vers  la  droite  fur  les  heures  da 
matin , s’ils  font  plus  orientaux  : & tous  ces  méridiens  divers  fe  marqueront 
-comme  les  heures  par  l’ombre  de  l’axe  ou  du  ftyle , enfortc  que  quand  elle 
donnera  fur  quelqu’une  de  ces  villes,  c’cft  une  marque  qu'il  y eft  midi. 


CHAPITRE  IV. 

Contenant  la.  confirait  ton  dr  les  ufage  s des  infirumens  propres  à tracer  les 
cadrans  fur  différons  plans. 

LA  figure  2 de  la  planche  3 0"%  eft  un  quart  de  cercle  divifé  en  fes  9 o d, 
fa  grandeur  eft  à volonté.  Il  fb  fait  fur  une  plaque  de  cuivre  ou  d’au- 
tre matière  folide. 

Il  peut  fervir  à trouver  la  longueur  des  tangentes , 8c  par  ce  moyen  3 rip  ** 

Xx  iij 
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divifcr  en  dcgrex  une  ligne  droite , comme  nous  avons  fait  fur  la  meridiene 
du  cadran  horifontal,  figure  i de  cette  même  planche,  pour  y marquer  le* 
rayons  des  almucantaraths  ou  cercles  de  hauteur. 

On  y peut  pareillement  trouver  les  div  liions  des  heures  fur  la  ligne  équi- 
noxiale des  cadrans  réguliers,  & meme  des  cadrans  déclinans,  dont  lafou- 
ftylaire  fe  rencontre  fur  une  heure  complété,  en  portant  du  centre  A juf- 
qu’en  H ou  en  L,  la  longueur  du  rayon  de  l'équateur,  & tirant  une  ligne 
droite  comme  H I ou  L M , parallèle  au  rayon  extérieur  du  quart  de  cercle 
AC;  car,  par  exemple,  la  di  (lance  L th.ouu  h.  qui  répond  à 15  d.  de 
la  di  vifion  du  quart  de  cercle , fera  la  tangente  de  la  première  heure  comptée 
depuis  la  meridiene  ou  fouftylairc  du  cadran  ; c’elt  pourquoi  étant  portée 
fur  la  ligne  équinoxiale, dont  je  fuppofe  que  AL  eft  le  rayon, elley  dé- 
terminera le  point  par  où  doit  paffèr  cette  ligne  horaire.  L a , qui  répond 
à ; o d.  de  la  circonférence  du  quart  de  cercle , lcra  la  tangente  de  la  fécondé 
heure.  L 3 , qui  répond  à 45  d.  fera  la  tangente  de  la  troiliéme  heure  , & 
ainfi  des  autres  ; Si  par  ce  moyen  on  a déjà  y h.  de  fuite  de  chaque  côté 
de  la  meridiene  ou  fouftylairc  ;ce  qui  fait  en  tout  fix  efpaccs  d'heures  de 
fuite,  Si  qui  peut  fuffirc  pour  trouver  toutes  les  autres  lignes  horaires  du 
cadran  , en  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  expliquée  ci-devant , en 
parlant  des  cadrans  déclinans,  & qui  peut  s'appliquer  de  même  à tous  les 
cadrans  réguliers  , comme  eft  un  horifontal , fur  lequel  ayant  lix  inter- 
valles d’heures  de  fuite,  comme  ferait,  par  exemple, depuis  9 du  matin, 
jufqu’à  3 h.  après  midi;  on  pourra  par  cette  même  méthode  trouver  toutes 
les  autres  heures  du  cadran  , comme  les  heures  de  7 & 8 h.  du  matin, 
4 & 5 h.  du  foir  , que  l’on  a quelquefois  peine  à marquer  fur  la  ligne 
équinoxiale  du  cadran,  principalement  les  pointsde  5 & de  7 h.  à eau  fe  de  la 
longueur  de  leurs  tangentes. 

Les  lignés  horaires  trouvées  par  cette  méthode , que  nous  ne  répéteront 
pas  ici , pourront  fervir  à en  trouver  d'autres,  8 1 celles  qui  font  trouvées 
étant  prolongées  au-delà  du  centre  donneront  leurs  oppofées. 

Ce  même  quart  de  cercle  peut  encore  fervir  de  cadran  portatif,  parce 

?|ue  les  heures  s’y  peuvent  tracer  par  le  moyen  d’une  table  des  hauteurs  du 
olcil  fur  l’horifon  du  lieu  pour  lequel  on  veut  le  conftruire , comme  nout 
l’expliquerons  au  chapitre  fuivant. 

Conftruttion  de  Ihortfonul  mobile * 

CEt  inftrument  eft  compofé  de  deux  plaques  de  cuivre  ou  autre  matière 
folide  , bien  droites  & bien  unies  , appliquées  l'une  fur  l'autre, & 
jointes  enfcmble  par  le  moyen  d’un  clou  rond  mis  au  centre  A.  La  pièce 
de  delfous  eft  quarrée,  ayant  5 à 6 pouces  de  chaque  côté;  elle  eft  divifée 
en  deux  fois  90  d.  pour  fervir  à connoître  la  déclinaifon  des  plans.  La  picce 
de  deftus  eft  ronde  avec  un  petit  index  joint  à la  ligne  de  midi,  qui  marque 
fur  le  degré  la  déclinaifon  des  plans;  elle  eft  environ  de  4 lignes  plus  petite 
de  chaque  côté  que  la  plaque  quarrée  qui  eft  defTous. 

Il  y a un  cadran  horifontal  tracé  du  centre  A,  fur  la  platine  fupéricure 
pour  l'élévation  du  pôle  du  lieu  où  l’on  veut  s’en  fervir.  Le  ftyle  triangu- 
laire B eft  a jufté  de  manière  que  fon  angle  de  l’élévation  du  pôle  du  lieu, 
aboutifle  au  centre  où  l’on  fait  un  peut  trou  pour  y palier  une  foie.  On  y 
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joint  une  bouffole  D,avec  fon  éguille  aimantée,  couverte  d'un  verre  pour 
la  garantir  des  injures  du  teins  , & dans  le  fond  de  la  bouffole  on  trace  une 
ligne  qui  marque  la  déclinaifon  de  l’aiman.  Jcfaisauflidecesinftrumensqtii 
peuvent  fervir  pour  differentes  élévations  de  pôle , alors  il  faut  que  l’axe 
hauffe  & baille , & je  trace  differens  cadrans  comme  il  fe  verra  en  la  planche 
ci-après.  # 

Vf*ge  du  atdrm  honfoxul  mobile. 

CEt  inftrument  fert  à tracer  des  cadrans  au  foleil  fur  toute  lorte  de 
plans , de  telle  fituation  qu’ils  puiffent  être , comme  déclinant , inclinez, 
ou  l’un  & l'autre  tout  enfembie , en  la  maniéré  qui  fuit. 

Tracez  fur  le  plan  propofé  une  ligne  horifontale  ou  de  niveau  ,&  met- 
tez le  long  de  cette  ligne,  le  côté  du  quadre  où  eft  écrit , (6ré  affliqué  *h 
mur.  Tournez  le  cadran  horifontal  tant  que  l'éguillc  aimantée  s’arrête  fur 
fa  ligne  de  déclinaifon  ; étendez  la  foie  au  long  de  l'axe,  julqu  a ce  qu’elle 
rencontre  le  plan  en  un  point  qui  fera  le  centre  du  cadran.  Etendez  enfuite 
la  foie  fur  toutes  les  lignes  horaires  que  le  plan  pourra  recevoir , & mar- 
quez autant  de  points  fur  la  ligne  horifontale  ou  de  niveau  , par  lcfquels 
vous  conduirez  du  centre  les  lignes  des  heures  , y marquant  les  mêmes 
chifres  qu’à  celles  du  cadran  horifontal.  Si  le  cadran  eft  vertical,  fans  in- 
clinaifon,  la  ligne  de  1 a h.  fera  perpendiculaire  fur  la  ligne  horifontale  du 
plan , en  la  fàifant  tomber  du  centre  du  cadran  par  le  moyen  d'un  61  avec 
l’on  plomb. 

La  fouftylaire  fe  tracera  par  le  centre  & par  un  point  de  l’angle  droit 
d’un  côté  d’équerre  mis  fur  la  ligne  de  niveau  , l'autre  côté  touchant 
l'axe.  Cette  diftance  du  côté  de  l’équerre  pofée  au  mur  jufqu’à  l'axe,  eft  la 
longueur  du  ftylc  droit,  lequel  étant  couché  au  même  lieu  à angles  droits 
fur  la  fouftylaire  , vous  tirerez  du  centre  par  fon  extrémité  l’axe  , que 
vous  formerez  fur  le  plan  par  le  moyen  d’une  verge  de  fer , parallèle  1 la 
fituation  de  la  (oie  étendue  le  long  de  L’axe  du  cadran  horifontal , & fou- 
tenue  par  quelque  appui  planté  dans  le  mur  perpendiculairement  à 1* 
fouftylaire. 

Si  l’on  ne  vouloit  qu’un  ftyle  droit , on  choifira  fur  la  fouftylaire  un 
point  éloigné  du  centre  à proportion  de  la  grandeur  du  cadran  , pour  y 
planter  une  verge  de  fer  perpendiculaire  ; mais  il  faut  que  fa  pointe  ne  pafle 
pas  la  foie  tendue  le  long  de  l'axe. 

Enfin  vous  donnerez  à votre  cadran  telle  figure  que  vous  jugerez  à pro- 
pos , & prolongerez  les  lignes  horaires  autant  qu’il  fera  bcfoin,lùivant  la 
grandeur  de  votre  plan. 

On  peut  éloigner  l’inftrument  du  mur  pour  y tracer  de  grands  cadrans  , 
xnais  il  faut  qu’il  (bit  toujours  pôle  bien  parallèlement  & de  niveau. 

Pour  les  cadrans  feptentrionaux  , ayant  trouvé  la  déclinaifon  du  plan  , 
comme,  par  exemple,  de  45  d.  du  feptentrion  à l’occident,  placez  l’index 
du  cadran  fur  la  déclinaifon  oppofée,c’eft-à-dire,  du  midi  à l’orient  r ren- 
verfez  enfuite  l’inftrument  fens  deffus  deffous  ; étendez  la  foie  le  long  de 
l’axe  pour  avoir  le  centre  en  bas  au-deffous  de  la  ligne  horifontale,  fur  la- 
quelle ayant  marqué  les  points  des  heures,  vous  les  prolongerez  jufqu’àu. 
centre,  St  ferez  le  refte  comme  nous  venons  de  dire  ; la  ligne  de  midi  fer* 
celle  de  minuit. 
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On  fc  fcrt  encore  fort  utilement  de  ce  cadran  horifontal  pour  en  tracer 
fur  toute  forte  de  furfaces  régulières  ou  irregulicres  , même  pendant  la 
nuit  en  très  peu  de  tems  à la  lumière  d'un  flambeau , comme  nous  dirons 
ci-après  en  parlant  du  feiatere  du  P.Pardies,&  on  applique  à ces  cadrans 
les  arcs  des  lignes  ou  bien  les  arcs  diurnes  de  la  manière  que  nous  l'en- 
feignerons  dans  l’ufagc  du  feiatere  fuivant,  par  le  moyen  d’un  trigonc  qu’on 
appelle  gyrouette , dont  le  centre  répond  au  bout  du  ffyle  droit  fur  l’axe 
du  cadran. 

On  peut  éviter  les  defauts  que  la  courbure  d’une  foie,quelque  bien  tendue 
qu’on  la  fuppofe , caufera  toujours  dans  les  cadrans  tracez  ou  par  l’horifor.tal 
mobile,  ou  par  quelque  feiatere  que  ce  loit  ; fervez  vous  donc  de  la  méthode 
que  je  vous  propofe.  Faites  un  cadran  horifontal  par  le  calcul  de  la  trigono- 
métrie pour  lelicuoù  vous  êtes:  que  ce  cadran  foit  tracé  fur  un  plan  uni  8c 
fpacicuxifuppofons  que  le  cadran  delà  fig-4,  pl.»7  foit  tel  que  jedis.Prcnez 
la  déclinailbn  du  mur  où  vous  fouhaitez  en  tracer  un  ; je  la  fuppofe  de  4 5 d. 
du  midi  à l’occident,  comme  figure  1 «planche  18.  Faites  fur  le  cadran 
horifontal  le  quart  de  cercle  M B H,  à volonté  du  point  B,  pris  fur  la  ligne 
de  midi,  vers  le  centre  du  cadran.  Comptez  de  M,  parallèle  à l’cquinoxiale 
vcis  H,  les  4 5 d.  de  déclinailbn  du  côté  des  heures  d'après  midi,  (i  ladé- 
clinaifon  cft  à l’occident , & du  côté  de  celles  du  matin,  fi  cllecftà  l’orient: 
tirez  la  ligne  B $ du  point  B par  le  point  de  4J  d.  allez  longue  de  part 
& d’autre  de  B pour  couper  toutes  les  lignes  horaires  qui  ne  lui  font  point 
parallèles.  Enfuite  faites  fur  le  mur  propofé  une  ligne  à plomb  , comme 
A B figure  1 , planche  a 8 & la  ligne  de  niveau  D C ; le  point  d’interfeétion 
E de  ces  deux  lignes  fur  le  mur , répond  à celui  B fur  le  cadran  horifontal  ; 
c’eft  pourquoi  en  tranfportant  b ligne  B j du  cadran  horifontal  avec  les 
divifions  que  les  lignes  horaires  y marquent  fur  la  ligne  DCfurlc  mur, 
obfervant  de  faire  convenir  le  point  B de  l’horifontal  avec  celui  E fur  le 
mur,  & mettant  les  points  des  heures  du  matin  à gauche  fur  le  mur  , & celles 
dufoiràdroite  , on  aura  fur  la  ligne  D C,  tous  les  points  des  heures.  On 
tranfportcra  cette  ligne  B ; ou  bien  avec  le  compas  en  prenant  fuccelTive- 
ment  toutes  les  interférions  que  les  lignes  horaires  du  cadran  horifontal 
y font , ou  bien  en  appliquant  une  réglé  fur  cette  ligne  B 3 & marquant 
deflus  tous  les  points  d’interfedion  8c  le  chifre  des  heures;  alors  vous  por- 
terez cette  réglé  ainfi  divifée  fur  la  ligne  DC  du  mur,  obfervant  de  mettre 
le  point  de  1 a h.  fur  le  point  E marqué  fur  le  mur  par  l’interfeétion  de  deux 
lignes  à plomb  8c  de  niveau. 

Pour  marquer  le  centre  du  cadran  fur  le  mur,  prenez  fur  le  cadran  hori« 
fontal  la  diftance  de  B en  P , où  l’axe  de  ce  cadran  couperoit  une  ligne  paral- 
lèle à K L qui  pafleroit  par  B , 8c  portez  cette  diftance  fur  le  mur  de  E en  A 
fur  la  ligne  de  midi  vers  le  haut,  fi  le  cadran  ne  décline  pas  du  feptentrion. 
Ce  point  A fera  le  centre  du  cadran  , duquel  par  les  points  des  heures 
marquez  fur  DC  vous  tirerez  ces  heures  aulTi  loin  qu’il  vous  plaira.  Tirez 
fur  le  cadran  horifontal  du  centre  E fur  la  ligne  de  déclination  B 3 une 
perpendiculaire, 8c prenez  ladiflance  du  point  où  elle  y tombera  jufqu’au 
point  B;  portez  cette  diflance  fur  le  mur  de  E vers  C ou  D , félon  qu’il 
conviendra  par  rapport  à la  déclinaifon  à l’orient  ou  1 l’occident  comme 
ici  en  H,  vous  aurez  le  pied  du  ftyle  droit,  8c  la  diftance  fur  le  cadran  hori- 
fontal  du  centre  Eau  point  où  b ligne  B 3 cft  coupce  par  fa  perpendiculaire. 
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eft  la  longueur  du  ftyle  droit  H I ou  d’une  verge  élevée  fur  le  mur  au 
point  H,  non  toujours  perpendiculairement  au  mur  ; mais  parallèlement  à 
l’horifon.Si  vous  appuyez  fur  le  bout  du  ftyle  une  verge  de  fer  droite  qui 
aille  toucher  le  mur  au  point  A,  cette  verge  fera  l’axe  du  cadran  qui  mar- 
quera l’heure  par  toute  fa  longueur. 

Si  le  mur  n'étoit  pas  droit  mais  gauchi , convexe  ou  concave,  comme  on 
voit  des  furfaces  de  tour  ou  de  grandes  niches;  il  faudroit  y appliquer  une 
règle, en  prendre  la  déclinaifon , & fur  cette  réglé  décrire  les  contours  du 
mur, rapporter  le  tout  fur  & au  long  de  la  ligne  de  déclinaifon  B j , le 
refte  s’achevcroit  comme  on  vient  de  dire  : il  eft  à remarquer  cependant  que 
toutes  les  lignes  horaires  hors  celle  de  midi  ne  feroient  point  droites,  c’eft 
pourquoi  on  aura  foin  d’appliquer  une  réglé  lur  le  bout  du  ftyle  & fur  le 
centre  du  cadran  .alors  on  borneycra  le  long  de  cette  ligne  par  chaque  point 
d’heure  marquez  fur  la  ligne  de  niveau  ,&  on  fuivra  ce  qu’on  aura  bomoyé 
avec  un  trait  leger  de  crayon,  ou  bien  on  éclairera  pendant  la  nuit  cet  axe 
du  cadran,  de  forte  que  fon  ombre  paflerafucceflivement  fur  chaque  point 
d’heure  marqué  ;&  on  fuivra  l'ombre  de  cet  axe  avec  un  crayon  jufqu’att 
centre  d’un  bout  à l’autre  du  cadran  pour  avoir  les  lignes  des  heures  à tne- 
fure  qu’on  les  lui  fera  marquer. 

On  fuppofe  que  toutes  ces  furfaces  fur  lefquclles  on  veut  décrire  des 
cadrans  font  perpendiculaires  à l’horifon,car  fi  elles  y étoient  inclinées  ou 
fi  elles  en  déclinoicnt  on  aura  bien  plutôt  fait  de  fe  fervir  d’un  liciaterc , quel 
qu’il  (oit  le  cadran  feroit  toujours  plus  jufte  que  par  la  réglé  & par  le 
compas,  &c.  Auftinetrace-t  onpas  ces  fortes  de  cadrans  pour  iaprécifion 
mais  parcuriolïté. 


Conjlruttion  du  feiatere. 

L’Inftrument  reprefenté  par  la  figure  4 , fe  nomme  feiatere.  Il  eft  com- 
pofé  d’un  cercle  équinoxial  A,  fait  de  cuivre  ou  de  quelque  autre  ma- 
tière folide,  monté  fur  un  quart  de  cercle  B.  Le  point  de  midi  de  l’équi- 
noxial eft  attaché  à un  des  bouts  du  quart  de  cercle,  & une  petite  broche 
d’acier  ronde  d’une  à deux  lignes  de  diamètre,  qui  fert  d'axe  & paffe  par 
le  centre  de  l’équinoxial,  tient  à l’autre  extrémité  du  quart  de  cercle, de 
telle  forte  que  l’équinoxial  & le  quart  de  cercle  font  fixement  attachez 
enfemble  à angles  droits.  Le  quart  de  cercle  eft  diviféen  90  d.  & le  cercle 
équinoxial  en  heures  & demi  heures  par  les  méthodes  expliquées  ci-devant. 
La  picceGeftd'uneépaifleur  convenable  pour  contenir  par  le  haut  une  cou- 
lilfe  qui  entre  des  deux  côtez  dans  une  rainure  qui  eft  au  bord  extérieur 
du  quart  de  cercle,  pour  hauflerou  bailler  l’équinoxial  fuivantla  hauteur 
du  pôle.  La  petite  boule  eft  attachée  au  bout  d’une  foie, arrêtée  fur  l’jn- 
ftrument  par  fon  autre  bout  au  haut  d’une  ligne  perpendiculaire  qui  y eft 
tracée,  & pendant  librement  le  long  de  cette  ligne  ; elle  fert  pour  placer 
la  machine  à plomb,  parle  moyen  du  genou  H , qui  tient  à la  pièce  G , 
lervant  à tourner  l’inftrumcnt  en  tout  fens.  Le  genou  eft  rivé  à une  branche, 
dont  le  bout  eft  d’acier,  que  l’on  enfonce  dans  le  mur  pour  tenir  ferme 
toute  la  machine  .quand  on  veut  la  mettre  en  ufitge. 

Le  trigone  des  fignes  D , eft  pafle  dans  l’axe , & tourne  autour  du  cadran 
parle  moyen  d’une  virolle.  Il  y a une  foie  attachée  au  fomrnet  du  trigone, 
& une  autre  au  centre  du  cadran.  On  ne  place  le  trigone  que  quand  on  veut 
tracer  les  arcs  des  fignes  fur  les  cadrans.  Y j 


Digitized  by  Google 


3 U 


CONSTRUCTION  ET  USAGES  t- 

« é 

Vftge  du  fcutere. 

IL  faut  d’abord  enfoncer  dans  le  mur  la  pointe  d’acier  attachée  au  pied 
de  l’inftrument  , à l’endroit  où  l'on  veut  faire  un  cadran, & mettre  le 
degré  de  l'élévation  du  pôle  du  lieu  compté  furie  quart  de  cercle,  vis- 
à-vis  d’un  trait  à plomb  marqué  fur  la  couliffe,  c’eft-à-dire,  vis-à-vis  la 
ligne  perpendiculaire , dont  nous  venons  de  parler. 

Il  faut  aufli  avoir  une  bouflole  quarrée  , que  vous  poferez  au  long  du 
plan  du  quart  de  cercle, & vous  tournerez  la  machine  jufqu’à  ce  que  l’é- 
guillc  aimantée  foit  arrêté  juftement  fur  la  ligne  de  déclinaifon,  ou  bien 
fans  boulFole,  fi  le  foleil  luit , & que  vous  fâchiez  l’heure  qu’il  eft,  tournez  la 
machine  de  forte  que  l’axe  qui  traverfe  l’équinoxial,  marque  précifement 
l’heure  fur  le  cercle  des  heures.  L’inftrument  étant  ainli  difpofé , étendez 
la  foie  E,  qui  part  du  centre  , tout  le  long  de  l’axe  jnfqu  a la  rencontre 
du  plan  propoié  , pour  y marquer  un  point  qui  fera  le  centre  du  cadran  ; . 

puis  rafant  les  heures  l'une  après  l’autre  avec  la  même  foie,  prolongée  juf- 
qu’au  mur  , marquez-  y autant  de  points  q uc  vous  pourrez , & par  ces  points , 
tracez  les  lignes  horaires  jufqu’au  centre  du  cadran  , où  elles  fe  doivent  ren- 
contrer. Donnez  telle  figure  qu’il  vous  plaira  à ce  cadran,  & placez-y  les 
mêmes  chifres  que  ceux  des  heures  de  l’équinoxial. 

Le  ftylefepofera  de  la  maniéré  qui  vient  d’être  expliquée  en  parlant  de 
l’horifontal  mobile. 

Pour  tracer  les  arcs  des  fignes  ou  les  arcs  diurnes  , faites  entrer  l’axe 
dans  la  virolle  qui  eft  à l’extremité  du  irigone  , que  vous  ferez  tourner  fur 
toutes  les  heures,  en  l’arrêtant  avec  la  vis  l’une  après  l’autre,  puis  étendant 
la  foie  F le  long  des  lignes  qui  appartiennent  à chaque  figne  pour  marquer 
autant  de  points  fur  chaque  ligne  horaire  du  mur  ; enfuite  vous  tracerez 
des  lignes  courbes  de  points  en  points,  qui  formeront  les  arcs  des  fignes,  8c 
y marquerez  les  caraéteres  convenables. 

On  peut  encore  tracer  les  arcs  des  lignes  de  cette  manière  : l’axe  du  cadran 
étant  bien  affermi  , choififfez  un  point  fur  ledit  axe  pour  l’extrcmité  du 
ftyle  droit,  qui  reprefente  le  centre  de  la  terre;  faites  entrer  cet  axe  dans 
la  virolle  de  votre  trigonc , en  forte  que  le  point  choili  pour  l’extremité 
du  ftyle  droit  convienne  exactement  avec  le  fommet  du  trigone  qui  repre- 
fente le  centre  de  l’équateur  & du  monde,  & ayant  arrête  le  trigone  par 
le  moyen  de  la  vis  qui  prclfera  fur  l’axe  , faites  le  tourner  de  forte  qu  un 
de  ces  plans  (car  ils  doivent  être  marquez  également  ) fc  trouve  exactement 
fur  les  lignes  horaires  ; étendez  la  foie  F le  long  des  rayons  des  fignes  du 
trigone,  & marquez  autant  de  points  fur  chaque  ligne  horaire  l’une  après 
l’autre  ; joignez  ces  points  par  des  lignes  courbes  qui  reprefenteront  les 
arcs  des  fignes.  Enfin  vous  mettrez  un  bouton  ou  un  petit  foleil  à ce  point 
de  l’axe  , lequel  par  fon  ombre  marquera  fur  le  cadran  les  parallèles  de» 
lignes  ou  des  arcs  diurnes , pendant  que  l’axe  entier  fera  ombre  fur  les 
lignes  des  heures. 

S’il  s’agit  de  tracer  un  cadran  fcptentrional , faites  la  même  chofe, ex- 
cepté que  l’operation  fc  fera  en  deffous , afin  que  le  centre  foit  en  bas  , & 
retranchez  les  heures  qui  font  à fupprimer. 

On  fait  les  mêmes  operations  pour  tracer  les  cadrans  fur  les  plans  inclinez 
le  déclinant. 
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Cenfhuciwn  du  fctatere  du  P.  Parodies . 

CEt  inftrument  eft  de  l’invention  du  P.  Pardi  es  Jefuite.  Il  fe  fait  de  r.g, 
cuivre  ou  autre  matière  folidc,  d'une  grandeur  arbitraire.  lleftcom- 
pofé  de  quatre  principales  pièces  ; la  première  eft  une  plaque  quarrée  bien 
dreffée,  marquée  D,  qu’on  nomme  plan  horifontal , parce  que  dans  l’ufage 
il  doit  être  mis  horifontalement  ou  à niveau. 

Au  milieu  de  ce  plan  il  y a un  trou  rond,  dans  lequel  eft  un  pivot  à l’en- 
droit marqué  E,  fur  lequel  doit  tourner  le  fécondé  piece,  que  l’on  nomme 
plan  méridional,  de  forte  qu’il  demeure  toujours  à angles  droits  avec  le 
plan  horifontal.  Au  côté  & fur  l’épaifleur  du  plan  méridional  il  y a un 
plomb  fufpendu  en  C,  qui  fert  1 placer  l'inftrument  de  niveau.  Le  haut 
de  cette  piece  eft  taillé  en  quart  de  cercle  concave,  qui  fe  divife  en  90  d. 
commençant  à la  perpendiculaire  qui  répond  au  milieu  du  pivot.  Cette 
piece  eft  fendue  par  le  milieu  de  fon  épaiilêur  pour  recevoir  la  troifiéme 
piece, qui  eft  un  demi-cercle, autour  duquel  on  a refervé  une  partie  exee- 
dente,  pour  entrer  dans  la  fente  du  quart  de  cercle,  & qui  par  ce  moyen 
s’engage  dans  le  quart  de  cercle,  avec  lequel  il  fait  un  même  plan  méri- 
dional , de  maniéré  qu’il  peut  tourner,  en  s'inclinant  ou  fe  drdTant  tant  que 
l'on  veut , félon  les  differentes  élévations  de  pôle.  Le  diamètre  de  ce  demi- 
cercle  s'appelle  l'axe , & fon  centre  s'appelle  fimplement  le  centre  del’inftru- 
ment,  comme  le  filet  qui  en  fort  s’appelle  le  filet  du  centre. 

La  quatrième  piece  marquée  A,  eft  un  cercle  de  même  matière,  bien 
dreffé  &de  bien  égale  cpaiUeui  ; il  eft  diviféen  14  parties  égales  de  côté  & 
d'autre  pour  les  14  h.  du  jour,  dont  chacune  fe  peut  lubdivifer  en  deux  ou 
en  quatre,  comme  étant  un  cadran  équinoxial.  Ce  cercle  eft  tellement  en- 
gagé avec  le  demi-cercle  par  des  entailles  faites  à moitié  dans  l’un  & moitié 
dans  l’autre , qu’il  fait  toujours  avec  lui  des  angles  droits  en  toutes  fes 
differentes  fituations  ; l’une  des  faces  de  ce  cercle  le  nomme  fupcricurc , Sc 
l’autre  inferieure. 

On  trace  de  part  & d’autre  fur  le  demi-cercle  le  trigone  des  fignes , dont 
le  fommet  eft  le  point  A , extrémité  du  diamètre  du  cercle  équinoxial,  de 
la  maniéré  que  nous  avons  ci-devant  expliquée.  En  marquant  fur  les  rayons 
les  cara&eres  des  fignes,  8t  dtvifant  par  la  même  méthode  chaque  efpace 
en  trois,  on  y pourra  graver  les  premières  lettres  des  mois  dans  les  places 
qui  leur  conviennent  à peu  près  , en  fuppofant  que  l’entrée  du  foleil  en 
chaque  ligne  fe  fait  le  io*’  jour  des  mois.  On  en  met  6 fur  le  côté  orien- 
tal, & 6 fur  l’occidental , car  chaque  ligne  eft  toujours  pour  deux  fignes. 

Le  tropique  de  l’écrevjfTe  fe  marque  en  bas  , & celui  du  capricorne  en 
haut  , de  même  que  fur  les  cadrans  verticaux.  Nous  ne  parlons  pas  de  11 
maniéré  de  tracer  les  heures,  les  degrez , ni  les  fignes,  étant  la  même  que 
nous  avons  expliquée  ci-devant. 

* 

Vfage  de  cette  machine. 

APrès  avoir  mis  les  points  de  aries  & libra  du  demi  - cercle  & le  plan 
du  cercle  équinoxial  fur  le  degré  de  l'élévation  du  pôle  du  pays 
où  l’on  veut  faire  le  cadran,  placez  la  machine  fur 'un  plan  ftable  & hori- 
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fontal,  vis  à-vis  du  mur  ou  autre  furface  préparée  pour  y tricer  un  cadran. 

Tournez-la  de  foTte  que  l’ombre  du  bord  du  cercle  équinoxial  ren- 
contre fur  l'axe  le  jour  du  mois  ou  le  degré  du  ligne  où  eft  pour  lors  le 
foleil  ; cela  étant , l’ombre  du  diamètre  du  demi-cercle  qui  fert  d’axe, 
marquera  l’heure  prefente  , & toute  la  machine  fera  bien  fituce.  Le  plan 
méridional  répondra  au  méridien  du  ciel  ; le  cercle  équinoxial  fera  parallèle 
à l’équateur  cclefte , 3t.  l’axe  du  cadran  à l’axe  du  monde. 

Tendez  la  foie  qui  part  du  centre  le  long  de  l'axe  jufqu’au  rencontre  du 
mur,  foit  en  haut  vers  le  pôle  arctique , {oit  en  bas  vers  l'antarôique.  Le 
point  où  le  filet  rencontrera  le  mur  fera  le  centre  du  cadran.  Ce  filet  ainfi 
tendu  marquera  la  pofition  du  ftyle  ou  axe;  car  fi  l’on  met  une  vergede 
fer  au  même  endroit  & dans  la  même  fituation , l’heure  fera  marquée  par 
une  ombre  étendue  , étant  caufée  par  la  longueur  de  la  verge.  Si  on  ne 
veut  mettre  qu’un  ftyle  droit, il  n’y  aura  qu’à  planter  une  verge  dans  le 
mur, dont  le  bout  vienne  toucher  la  foie  tendue  au  long  de  l’axe.  On  peut 
donner  à eette  verge  la  figure  que  l’on  voudra  , comme  d’un  ferpent  ou 
d’un  oifeau,pourvfi  que  l'extremité  de  fon  bec  rencontre  ladite  foie;  S c 
de  cette  manière  l’heure  ne  fera  marquée  que  par  l’ombre  de  l’extremité 
du  ftyle. 

Pour  marquer  les  heures , étendez  le  filet  du  centre  fur  le  plan  du  cercle 
équinoxial,  tout  au  long  des  lignes  horaires,  l’une  après  l’autre,  julqu’ai* 
rencontre  du  mur,  & marquez-y  autant  de  points;  tirez  enfuite  des  lignes 
du  centre  par  ccs  points  , & vous  aurez  les  lignes  des  heures. 

On  pourrait  encore  marquer  les  heures  pendant  la  nuit  par  la  lumière 
d'un  flambeau  ou  d’une  bougie.  Le  filet  du  centre  étant  étendu  au  long  de 
l’axe  & attaché  au  mur,  tournez  le  flambeau  de  forte  que  l’ombre  de  l'axe 
marque  l'heure  fur  Æ cercle  équinoxial  ; alors  l’ombre  du  même  axe  ou 
du  filet  tendu -marquera  fur  le  mur  la  même  heure  ,&  il  ne  faut  que  paflee 
le  crayon  tout  le  long  de  cet  ombre  pour  marquer  la  ligne  horaire.  Chan- 
gez enfuite  le  flambeau  de  place  , afin  que  l’ombre  du  filet  marque  une 
autre  heure  que  vous  tracerez  de  même,  & ainfi  de  toutes  les  autres.  Cette 
manière  eft  très-bonne , particulièrement  Iorfque  la  plan  n'cft  pas  plat  & uni, 
comme  ferait  la  furface  convexe  d’une  tour  ou  la  concavité  d’une  niche  , 
ou  que  le  centre  du  cadran  eft  trop  éloipne. 

Il  eft  à remarquer  que  l’ombre  de  l'axe  marque  les  heures  furie  cadran 
fupérieur,  depuis  le  ai  de  Marsjufqu'au  13  de  Septembre,  & fur  l’inférieur 
pendant  les  autres  fix  mois.  Il  faut  toujours  que  la  furface  du  cercle  donton 
le  doit  lcrvir,foit  la  fupérieure  foit  l’inférieure,  rafeflt  touche  le  centre 
du  demi-cercle  fans  le  couvrir. 


CHAPITRE  V. 

De  la  cenjlruEiion  & des  ufages  des' cadrans  portatifs  & autres . 

. . . _ _ • ConjlruQton  du  globe. 

CEttc  figure  reprefente  un  globe  fur  lequel  font  tracez  les  méridiens  ou; 
cercles  horaires-  On  en  fait  de  didcrcmes  grandeurs;  les  grands  font 
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expofez  dans  les  jardins , Si  fc  font  de  pierre  ou  de  bois  peint  en  huile  ; les 
petits  fe  font  de  cuivre  avec  une  bou(Tole,&  peuvent  être  mis  au  rang  des 
cadrans  portatifs. 

Pour  bien  arrondir  une  boule,  de  quelque  matière  que  ce  puifTc  être, 
il  faut  la  mettrefur  le  tour  ,&  la  tourner  fur  pluficurs  centres  ; c’êft-à-dire, 
que  l'âyant  mife  fur  un  mandrin  quarré  on  la  tourne  furunfens,enfuite 
on  change  le  mandrin  & on  l'applique  à l’autre  diamètre  pour  la  tourner 
fur  l’autre  fens,  & répétant  cela  deux  ou  trois  fois,  on  aura  une  boule  par- 
faite , que  l’on  pourra  examiner  avec  un  compas  fpherique. 

Les  grofles  boules  de  pierre  qu’on  ne  peut  mettre  fur  le  tour  à caufc  de  leur 
poids  fe  font  ainfi.  Après  les  avoir  dégrofli  au  cifeau  ayez  un  demi  cercle 
concave  de  bois  ou  de  cuivre  de  même  diamètre  que  la  boule  propofée  à 
tailler;  faites  tourner  le  demi-cercle  toutautour  de  la  boule,  & ôtez  avec 
une  râpe  tout  ce  qu’il  y a de  fuperflu,  jufqu'à  ce  que  le  demi-cercle  joigne 
par  tout  & en  tout  fens  ; & enluite  on  l'adoucira  avec  de  la  ponce  ou  chien- 
de-mer , Sic. 

Le  globe  étant  ainfi  bien  arrondi  & bien  uni , il  en  faut  prendre  le  diamè- 
tre avec  un  compas  fpherique,  c’eft-à-dire,  qui  ait  les  pointes  courbes, 
l'ouvrant  jufqu’à  ce  qu’il  embraffe  exactement  la  plus  grande  groCTeur  dit 
globe , Si  vous  aurez  fon  diamètre  reprefenté  par  la  ligne  A B , qui  cft  divi— 
iée  en  deux  parties  égales  par  le  point  d’intcrfcâion  E,de  la  ligne  verti- 
cale ZN,  dont  le  point  fupérieur  Z repréfente  le  zénith,  & le  point  infé- 
rieur N le  nadir.  Ouvrez  le  compas  fpherique, arrêtez  une  de  les  pointes 
en  E , étendez  l’autre  jufqu’en  A , 5e  de  cette  ouverture  tracez  le  cercle 
méridien  A ZBN,  tracez  de  même  du  point  Z,  comme  centre,  le  cercle 
A E B , qui  reprefente  l’horifon  : du  point  B , comptez  vers  C , fur  le  méri- 
dien la  hauteur  du  pôle , comme  ici  de  49  d.  : du  même  point  B , comptez 
au-deflbus  de  l'horifon  & fur  le  méridien  les  degrez  du  complément  de 
l’élévation  du  pôle,  quieftici4i  d.  afin  d’y  tracer  l’équateur,  en  mettant 
une  pointe  du  compas  fpherique  fur  un  des  pôles  C ou  D,  comme  centre, 
& l’autre  fur  le  90"'  d. du  méridien. 

Mettez  pareillement  une  des  pointes  du  compas  fpherique  furie  90"' d. 
du  méridien  où  il  cft  coupé  par  l’équateur,  & de  la  même  ouverture  tra- 
cez le  cercle  de  6 h.  paffant  par  les  pôles  C Si  D ; par  ce  moyen  l’équateur 
fe  trouvera  partagé  en  quatre  parties  égales  par  le  méridien,  & le  cercle 
de  6 h.  Divifcz  enfuitc  chacune  de  ces  parties  en  6,  pour  avoir  les  s 4 h» 
du  jour  naturel,  & par  chacun  de  ces  points  de  divifion  , comme  centre  , 
tenant  le  compas  toujours  ouvert  d’un  quart  de  cercle, vous  tracerez  les 
» tercles  horaires  paflàns  tous  par  les  pôles  du  monde.  Si  vous  voulez  les- 
demi-heures  ouïes  quarts,  vous  partagerez  chaque  efpacc  en  deux  ou  en 
quatre.  Les  chifres  des  heures  fe  gravent  autour  de  l’équateur,  1 z h.  an 
point  E,  6 h.  fur  le  méridien  deifiis  5c  dcüous,  & les  autres  de  fuite  en 
deux  fois  1 z. 

Pour  y marquer  les  parallèles  des  lignes,  comptez  depuis  l’équateur  fur 
le  méridien,  de  part  Si  d’autre  , la  déclinaifon  de  chaque  ligne,  fuivane 
la  table  marquée  ci-devant,  comme  pour  les  deux  tropiques,  comptez  dea 
puis  l’équateur  z 3 d.  3 om.  Si  des  pôles  C & D,  décrivez  leurs  cercles  autour 
du  globe.  Pour  les  deux  cercles  polaires,  vous  les  tracerez  à la  diftanec  de 
» 3,  d.  3 0 ra.  des  pôles , ou  6 6 d.  30  m.  de  l'équateur* 
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Le  globe  ainfi  préparé  doit  être  placé  fur  un  pied  proportionné  à fagrof- 
feur  dans  un  trou  fait  au  nadir  marqué  N , éloigné  du  pôle  , du  complément 
de  fon  élévation;  c'eft-à-dire,  en  cet  exemple  de  41  d.  arrêté  fixement  St 
orienté  conformement  à la  fphere  du  monde,  dans  le  lieu  du  jardin  où  le 
folcil  luit  plus  long-tems.  On  peut  faire  auflî  autour  du  pied  de  ce  globe, 
qui  fera  de  grolTeur  convenable  un  cylindre  , dont  toutes  les  lignes  des 
parallèles  des  lignes  & même  des  heures,  hors  celle  de  midi,  font  des  cour- 
bes ; on  y voit  l’heure  par  l’interfcélion  de  l’ombre  du  cylindre  avec  le 
parallèle  convenable  ; ou  bien  un  cercle  de  cuivre  ou  de  fer  qui  environne  le 
haut  de  ce  cylindre  à diftance  rcquife  fert  deftyle,&  marque  l’heure  par 
l’intcrfeétion  de  fon  ombre  avec  celle  du  cylindre , & encore  avec  le  paral- 
lèle convenable  du  ligne.  Le  P.  Quencc  Benediftin  en  a fait  un  en  marbre 
qu’il  a placé  dans  le  jardin  de  l’abbaye  de  faint  Germain  des  PrezàParis: 
c'cft  un  ouvrage  des  plus  curieux,  nous  n’en  donnons  point  ici  la  conftruétion 
parce  qu’elle  le  trouve  dans  le  fécond  volume  des  récréations  mathémati- 
ques de  M’  Ozanam. 

Si  c'cft  un  petit  globe  portatif,  on  place  fur  fon  pied  une  petite  boulfole 
pour  l’orienter  toutes  les  fois  qu’on  voudra  s’en  fervir  pour  voir  l’heure, 
que  l’on  y connoît  fans  ftyle , par  l’ombre  du  globe  même,  car  l’ombre  où 
la  lumière  occupe  toujours  la  moitié  de  fa  convexité,  tant  que  le  foleil  l’é- 
claire , comme  h c’étoit  le  globe  de  la  terre;  & ainfi  la  ligne  de  leur  lepa- 
ration,  étant  une  circonférence  de  grand  cercle,  marque  l’heure  en  deux 
endroits  diamétralement  oppofez.  L’on  pourroit  orienter  ce  globe  fans 
boulfole  par  le  moyen  des  cercles  décrits  du  pôle  arâique  dans  l’enceinte 
du  cercle  polaire  voifin , par  les  degrez  de  la  déclinaifon  du  foleil , félon 
laquelle  feroit  divifé  cet  efpacc;car  le  tenant  fufpendu  par  le  zénith,  fc 
l’expolant  au  folcil  jufqu’à  ce  que  le  bord  de  l’ombre  du  globe  , qui  eft 
un  grand  cercle,  touche  exaftement  le  petit  cercle  député â la  déclinaifon 
courante  du  folcil,  pour  lors  cette  ombre  que  l’on  peut  appeller  également 
le  bord  de  l’illumination  marquera  l’heure.  Si  de  plus,  on  detfinoit  furie 
globe  les  differens  pays  qui  font  fur  la  furface  de  la  terre , avec  les  princi- 
pales villes  , luivant  leur  longitude  & latitude  , on  y verroit  à chaque 
moment,  par  la  moitié  illuminée  du  globe  , quels  font  les  endroits  de  la 
terre  qui  lont  éclairez  du  folcil,  & quels  font  ceux  qui  font  dansl’obfcu- 
rité.  L’extrcmité  de  l’ombre  feroit  connoître  les  pays  ou  le  folcil  fe  levé 
ou  fe  couche  , ceux  qui  ont  les  longs  jours  & ceux  qui  ont  les  longues 
nuits  ; on  y diftingueroit  vers  les  pôles  les  endroits  qui  ont  une  nuit  per- 
pétuelle , 8c  ceux  qui  ont  le  jour  fans  interruption.  Le  tout  eft  aifé  à com- 
prendre î ceux  qui  ont  l’intelligence  de  la  fphere.  Ce  cadran  eft  le  plut 
naturel  de  tous , puifqu’il  reflcmble  à la  terre  , & qu’il  eft  éclairé  com- 
me elle. 

On  peut  encore  connoître  l’heure  fur  le  globe  par  le  moyen  d’un  demi- 
cercle  de  cuivre  mince,  divifé  en  deux  foisÿo  cLqu'onajufte  par  le  moyen 
de  deux  petites  virolles  aux  deux  pôles  ou  aux  deux  extremitez  de  l’axe. 
Ce  demi-cercle  que  l’on  fait  tourneravecla  main  autour  du  globe,  jufqu’i 
ce  qu'il  n’y  falfe  qu’une  ombre  perpendiculaire,  reprefentele  cercle  horaire 
où  eft  pour  lors  le  folcil , Si  par  confequent  indique  l’heure  prefente. 

Ce  demi-cercle  étant  tourné  direâemcnt  vers  le  foleil , St  ne  fàifant  point 
d’ombre  à fes  cotez , montrera  fous  fon  épaifleur  tous  les  lieux  de  la  terre 
où  il  eft  midi. 
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Mais  dans  ce  cas  1 1 h.  doivent  être  marquées  fur  le  méridien , & 6 h. 
aux  deux  points  où  l'équateur  coupe  l’horifon.  Ce  qui  fait  qu’on  met  or- 
dinairement deux  rangs  d’heures,  comme  la  figure  le  marque.  Par  exemple , 
en  un  même  point  E , qui  eft  le  point  oriental  du  globe , on  y marque  1 a h. 

& 6 h.  pour  deux  fins  ; le  chifre  n h.  y fert  pour  quand  on  veut  avoir 
égard  à l’heure  marquée  par  l’ombre  du  globe  qui  marque  midi  en  cet 
endroit,  & le  chifre  de  6 h.  qui  eft  là  dans  faplace  naturelle  y* fert  pour 
quand  on  veut  que  l’heure  foit  marquée  par  1 ombré  du  demi-cercle  mo- 
bile. Les  autres  chifres  des  heures  fuivent  l’ordre  de  ces  premiers. 

Si  l’on  fait  fortir  hors  des  pôles  du  globe  deux  bouts  d’axe  & que  les 
heures  foient  marquées  fur  les  cercles  polaires,  ils  ferviront  auflî  à connoître 
l’heure;  favoir,  le  fupérieur  pendant  les  longs  jours , & l’inférieur  pendant 
les  courts  jours. 

Il  y a encore  beaucoup  d’autres  ufages  qui  fc  peuvent  pratiquer  avec  le 

§lobc,  dont  nous  ne  parlerons  point  ici , les  ayant  fuffifamment  expliquez 
ans  le  livre  qui  traite  de  cette  matière. 

Je  dirai  feulement  qu’on  rend  les  petits  globes  portatifs; univerfels, en 
y ajuftant  un  quart  de  cercle  au-deffous  pour  faire  couler  le  pied  fuivant 
l’élévation  du  pôle  du  lieu; cela  eft  facile  à entendre. 

Conjirucüon  dr  ufage  du  demi-cylindre  concave  & convexe. 

CE  cadran  fe  fait  de  differentes  groffeurs  ; les  petits  fe  font  de  cuivre,  Kg.  a« 
& les  grands  de  pierre  ou  de  bois.  11  eft  fort  curieux  , en  ce  qu’il 
marque  les  heures  fans  ftyle.  Sa  jufteffe  conliftc  en  ce  qu’il  foit  bien  ar- 
rondi & bien  uni  en-dedans  comme  en-dehors  ; c’cft  à quoi  il  faut  bien  s’ap- 
pliquer pour  le  rendre  régulier. 

Il  eft  monté  & attache  fur  fon  pied , & incliné  comme  l’axe  du  monde 
fur  l’horifon  & tourné  droit  au  midi,  & par  confequcnt  les  lignes  des  heures 
& les  vives  arrêtes  qui  fervent  de  ftyle  , font  toutes  parallèles  à l’axe  du 
monde.  Le  cylindre  convexe  entier  ic  divife  en  2 4 parties  égales , ou  deux 
fois  1 a h.  par  des  lignes  parallèles.  Le  demi-cylindre  concave  faifant  un 
demi  cercle, fcdiviiïtcn  6 parties  égales,  qui  fervent  depuisé  h.  du  matin 
jufqu’à  6 h.  du  foir. 

Le  foleil  éclairant  la  moitié  du  cylindre  convexe,  comme  il  éclaire  Ta 
moitié  du  globe,  y marque  l’heure  par  le  défaut  de  lumière,  c’eft-à-dire, 
par  une  ligne  qui  termine  la  lumière  & la  fépare  de  l’ombre. 

Au  cylindre  concave  l'heure  eft  marquée  par  une  des  vives  arrêtes  qui 
fert  d’axe,  de  (orte  que  le  matin  lorfque  le  foleil  eft  parvenu  au  cercle  de 
6 h.  la  vive  arrête  qui  eft  du  côté  d’orient,  jette  (cm  ombre  fur  l'arrcte 
eppoféc,  & y marque  6 h.  & à mefure  que  le  foleil  s’élève  fur  l'horifoo,  * 
l’ombre  defeend  Si  marque  l’heure  ; les  heures  du  matin  font  marquées  vers 
le  haut  du  cylindre,  & celles  d’apres-midi  vers  le  bas.  Lorfque  le  foleil  eft  ar- 
rivé au  méridien,  il  regarde  en  face  le  cadran  , & pour  lors  il  n'y  a point 
d’ombre  ; lorfque  le  foleil  defeend  vers  la  partie  occidentale,  la  vive  arrête 
qui  eft  du  même  côté,  jette  fon  ombre  daRslaparticoppoféc,  & y marque 
les  heures  d’après-midi  yufqua  6 h.  du  foir  fur  la  partie  inférieure  du  cy- 
lindre. Si  l’on  veut  les  demi-heures  & les  quarts,  il  n’y  a qu’à  doubler  (es 
div  liions.  Aux  petits  cadrans  on  met  une  bouflôle  au  pied  pour  les  orienter. 
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Dans  les  niches  que  l'on  fait  dans  les  bâtimenspour  y placer  des  figures  , 
font  des  demi-cylindres  concaves  perpendiculaires , dans  Icfqucls  on  trace 
quelquefois  des  cadrans  : On  fait  ce  cadran  comme  il  eftaufti  marqué  dans 
les  recréations  mathématiques  de  M'  Ozanam  page  89,8  la  referve  qu’il 
faut  reculer  la  ligne  de  midi  du  milieu  du  cylindre  vers  les  cotez  à pro- 
portion que  le  mur  décline,  de  forte  que  file  mur  regardoit  directement 
l’orient  une  vive  arrête  du  cylindre  concave  feroit  la  ligne  de  midi,  &il 
ne  refteroit  plus  que  les  heures  du  matin  décrites  dans  la  concavité  du 
cylindre  fans  aucun  changement  dans  les  dillances  des  heures  entre  elles  ; 
le  ftylc  fuppofé  au  centre  dudit  cylindre.  Tel  eft  celui  qu’on  voit  en  une 
des  niches  élans  la  cour  du  vieux  Louvre  à Paris,  il  eft  fort  jufte  & tracé 
par  M'  R. 

Cependant  fi  on  vouloit  que  la  ligne  de  midife  trouvât  précifemcnt  au 
milieu,  ou  de  la  convexité  d’une  eolomne  appliquée  à un  mur,  ou  de  la 
concavité  cylindrique  d’une  niche  prile  dans  un  mur  déclinant , comme  on 
voit  dans  les  deux  cadrans  de  l’hotel  deCondé  ; on  ne  pourrait  plus  fefer- 
vir  de  l’ombre  du  cylindre  convexe  pour  y tracer  ou  connoîtrc  l’heure , n’y 
d’un  ftylc  dont  le  bout  répond  au  centre  de  la  concavité  de  la  niche;  par 
confcqucnt  ce  ne  feroit  plus  un  cadran  cylindrique  exactement  parlant  ; 
il  n’y  aurait  pas  de  moyen  plus  court  & plus  précis  de  tracer  de  tels  ca- 
drans qu’en  fc  fervant  d’un  des  feiateres,  dont  nous  avons  parlé  ci-deftus, 
ou  de  la  méthode  que  nous  avons  propofécen  parlant  de  l’horifontal  mobile. 
Ces  cadrans  ne  doivent  plusétre  confidcrez  comme  des  cylindriques,  mais 
des  irréguliers,  dont  la  feule  ligne  de  midi  fera  droite,  toutes  les  autres 
feront  courbes  : on  y marque  les  arcs  diurnes  & des  lignes  au  moyen  d’un 
trigone  en  gyrouette,  comme  nous  avons  dit.  Quand  tout  y eft  marqué 
on  efface  le  centre , & des  lignes , tout  ce  qui  n’cft  pas  compris  entre  les  deux 
tropiques  ; on  ne  laide  que  le  bout  du  ftylc  lequel  ne  répond  plus  au 
centre  de  la  niche. 

Les  bornes  étroites  que  nous  nous  fommes  preferit  dans  ce  livre,  ne 
nous  permettent  pas  de  donner  une  maniéré  allez  juftede  tracer  un  cadran 
fur  un  plan  développé  d’un  cylindre  convexe  ou  concave  déclinant,  par  les 
verticaux  & les  hauteurs  du  foleil.  Il  faut  beaucoup  de  difeours  pour  l’ex- 
pliquer , & encore  plus  de  patience  pour  l’cxecuter. 

Conflruciion  & ufage  du  cylindre  'vertical  mobile. 

CEtte  figure  reprefente  un  cadran  vertical , tracé  fur  la  üirface  d’un 
cylindre  par  le  moyen  de  la  table  des  hauteurs  du  foleil  fur  l’horifon 
à toutes  les  heures  du  jour,  pour  la  latitude  du  lieu  où  l’on  veut  conftruire 
le  cylindre , & de  1 o en  1 o d.  de  chaque  ligne. 

La  table  ci-jointe  eft  calculée  pour  49  d.  de  latitude  ou  d’élévation  de 
pôle,  qui  peut  fer  vir  dans  la  conftruétion  de  ces  cadrans  pour  Paris,  & pour 
les  lieux  qui  ont  meme  élévation , ou  à peu  près. 

Nous  donnerons  ci-après  en  parlant  du  cadran  azimutal  & de  l’analem- 
matique,  une  méthode  très-facile  de  dreffer  ces  tables  pour  differentes 
latitudes , & y marquer  les  demies  & quarts  d'heure. 
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Table  des  hauteurs  du  foleil  dans  toutes  les  heures  du  jour  pour  la  latitude 
de  d.  dr  de  to  en  10  d.  de  chaque  figue. 
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Nous  allons  donner  la  conflruttton  de  ce  cadran  fur  un  plan  développé, 
qui  ejl  la  fur  face  convexe  du  cylindre.  La  même  chofe  fie  peut  faire 
fur  le  cylindre  même  en  traçant  les  lignes  fur  le  corps  rond  , de 
meme  que  fi  c était  fur  un  plan. 

SUr  une  plaque  de  cuivre  ou  fur  une  feuille  de  papier  ou  carton  déeri-  rij.  n 
vez  le  parallclograme  reétanglc  ABCD,  dont  la  largeur  A B ou  CD 
eft  à peu  près  égale  à la  circonférence  du  cylindre  ; prolongez  la  ligne  AB , 
pour  y marquer  la  longueur  du  ftylc  AE,  qui  détermine  la  hauteur  du 
cylindre.  Du  point  £,  comme  centre  8 c pour  rayon  E A,  faites  un  arc 
égal  à la  hauteur  du  foleil  à midi , dans  le  plus  long  jour  d'étc.  Tirez  la 
ligne  occulte  ED,  qui  donnera  la  hauteur  du  cylindre  A D ; mais  li  cette 
longueur  ctoit  donnée  , pour  déterminer  la  longueur  du  ftyle , du  point 
D,  comme  centre  , faites  fur  AD  un  arc  égal  au  complément  de  la  plus 
grande  hauteur  meridicne  du  foleil  fur  l’horifon  du  lieupropofé.  Sicettc 
plus  grande  hauteur  eft  de  64  d.  50m.,  ton  complément  tèra  2 5 d.  5 o m. 
tirez  la  ligne  occulte  DE  , qui  déterminera  la  longueur  du  ftyle  EA, 
proportionnée  il  la  hauteur  du  cylindre. 

Divifcz  enfuite  l’arc  AF  en  degrez  & minutes , & du  point  E,  tirez 
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des  lignes  occultes  par  tous  les  degrez  de  l’arc  de  cercle,  jufqu’à  la  ligne 
A L>,  pour  en  faire  l'cchelle  des  hauteurs,  qui  contient  les  tangentes  de 
tojs  ces  arcs,  A Ce  peut  encore  marquer  par  les  nombres  qui  leur  convien- 
nent dans  les  tables  des  (inus  imprimées , en  fuppofant  le  rayon  A E de  t oo 
parties  égales  ou  de  1 ooo  , félon  la  grandeur  au  cylindre. 

Lcschofcs  étant  ainfi  préparées,  divifez  la  largeur  ABCD  en  é par- 
ties égales  pour  les  1 1 (ignés;  par  chaque  point  de  divifion  tirez  autant  de 
lignes  parallèles , qui  reprefenteront  les  commenccmens  des  (ignés  du  zodia- 
que ;fubdivifez  encore  chaque  cfpace  en  5 parties  égales, afin d’y  pouvoir 
marquer  les  degrez  de  1 o en  1 o , & par  même  moyen  les  commenccmens 
des  mois,  parce  qu'en  ces  fortes  de  cadrans  il  n’y  a pas  d’erreur  fcnfible  à fixer 
l’entrée  du  foleil  en  chaque  figne  au  a ode  chaque  mois. 

Pour  marquer  les  points  des  heures  fur  toutes  ces  lignes  l’une  après  l’autre, 
fervez-vous  de  la  table  des  hauteurs  du  foleil  fur  l’horifon  du  lieu  ; comme, 
par  exemple , pour  marquer  1 o h.  du  matin  ou  z h.  après  midi  fur  la  ligne 
A D,  qui  repreiente  le  tropique  de  l’écrevifle  : 

Vous  trouverez  dans  la  table,  quelcfolcil  eft  élevé  fur  l’horifon  de  Paris 

de  55  d.  19  m.  c’cft  pourquoi  vous  prendrez  avec  un  compas  fur  l’échelle 
des  hauteurs  A D , la  tangente  de  pareil  nombre  de  deg.  & min.  & cette  ou- 
verture étant  tranfportée  fur  ledit  tropique,  vous  y ferez  un  point  paroi 
doit  pafler  la  ligne  horaire  propoféc.  Pour  marquer  la  même  heure  fur  un 
autre  parallèle  , comme  fur  celui  du  commencement  du  lion  ou  de  la  fin 
desgemeaux,  vous  verrez  dans  ladite  table  que  la  hauteur  du  foleil  en  ce 
tems-là  eft  de  51  d.  34  m.  dont  vous  prendrez  la  tangente  fur  l'échelle 
dis  hauteurs , & la  marquerez  fur  ledit  parallèle  en  comptant  toujours  de- 

Jiuis  le  haut  du  cylindre,  c’eft-à-dirc  , en  mettant  une  pointe  du  compas 
ur  la  ligne  A B.  Vous  en  ferez  de  même  fur  tous  les  autres  parallèles,  & 
même  fur  leurs  divifions  de  1 0 en  10  degrez,  & par  tous  ces  points  vous 
tracerez  la  ligne  horaire  courbe  de  1 o h.  du  matin  , & de  a h.  après  midi. 

Vous  en  ferez  de  même  pour  toutes  les  autres  lignes  horaires;  vous  join- 
drez le  mieux  qu’il  vous  fera  polïible  , par  des  lignes  courbes  , tous  les 
points  qui  appartiennent  à une  même  heure,  & marquerez  les  caraôeres 
des  (ignés  & les  premières  lettres  des  mois  , comme  aufli  les  chifrcs  des 
heures,  chacun  en  leur  place,  comme  la  figure  le  montre  ,&  le  cadran  fera 
achevé. 

Vous  contournerez  enfuite  ce  parallelograme  autour  du  cylindre  , en 
forte  que  les  lignes  qui  reprelentent  les  deux  tropiques,  foient  bien  paral- 
lèles entre  elles.  On  peut  tracer  de  même  les  (ignés  & les  heures  (ur  les 
corps  mêmes  des  cylindres. 

Le  ftyle  eft  attaché  à un  chapiteau  qui  fert  d'ornement  , & doit  être 
d’équerre  & mobile  fur  la  ligne  A B,  afin  de  pouvoir  le  placer  fur  le  degré 
du  ligne  ou  le  jour  du  mois  courant.  Ce  cadran  étant  pofé  perpendiculai- 
rement ou  fufpendu  par  un  anneau,  tournez-le  vis-à-vis  le  foleil , jufqu'à 
ce  que  l’ombre  du  ftyle  tombe  à plomb  fur  le  parallèle  du  jour  ; fon  extré- 
mité marquera  l’heure, ou  partie  d’heure  prefente. 

On  peut  encore  par  cet  inftrument  connoitreà  toute  heure  la  hauteur  du 
folciL  Pour  cet  effet  pofez  le  ftyle  fur  l’échelle  deshautcurs,  tenez  le  cylindre 
fufpendu  ou  placé  horifontalement , tournez-le  de  forte  que  le  ftyle  foit  vers 
le  ioleil,  pour  lors  l’ extrémité  de  fon  ombre  perpendiculaire  marquera  la 
hauteur  du  foleil  fur  l’horifon. 
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Ce  parallelograme  peut  fervir  auflTi  de  cadran , fans  être  contourné  fur 
tin  cylindre , en  ajuftant  le  ftyle  de  maniéré  qu’il  puifle  couler  au  long  de  la 
ligne  A B , & s'arrêter  fur  le  parallèle  du  ligne  ou  du  jour  du  mois.  11  n'y  a 
qu'à  faire  une  petite  fente  au  haut  de  la  platine  , Bc  applatir  le  pied  du 
ftyle  de  telle  forte  qu'il  puiiTe  couler  dans  cette  fente  fans  changer  de 
longueur. 

Pour  s'en  fervir  il  faut  que  fon  plan  foit  bien  perpendiculaire,  & que 
la  ligne  A B foit  bien  de  niveau , ce  que  l’on  fait  aifement  par  le  moyen 
d'un  petit  plomb  dont  la  foie  eft  attachée  fur  un  côté  de  la  platine.  Le 
tenant  ainfi  d’une  main  , ou  fufpendu  par  un  anneau, on  l’expofe direâe- 
ment  au  foleil,de  telle  forte  que  l’ombre  du  ftyle  foit  étendue  fur  la  ligne 
qui  reprefente  le  parallèle  du  ligne  ou  du  mois , & fon  extrémité  mar- 
quera l'heure. 

Conjhuchon  & ufage  du  cadra.»  tracé  fur  un  quart  de  cercle. 

LA  figure  x de  la  planche  }o*“,  reprefente  un  cadran  portatif,  tracé 
fur  un  quart  de  cercle,  dont  nous  plaçons  ici  la  conftruâion  , attendu 
qu'il  fe  fait , aufli-bien  que  le  cylindre,  parle  moyen  de  la  table  des  hau- 
teurs du  foleil , calculée  pour  la  latitude  du  lieu. 

Après  avoir  divifé  en  degrez  la  circonférence  B C du  quart  de  cercle,  du 
centre  A,  tracez  une  autre  circonférence  , joignant  cette  divilion  pour 
reprefenter  le  tropique  d’été  ; divifez  à peu  prés  en  trois  parties  égales  le 
rayon  AB,  & de  l'ouverture  AD  tracez  un  arc  de  cercle  pour  le  tropi- 
que d’hiver  j divifez  l’efpace  DB  en  6 parties  égales , Sc  du  centre  A dé- 
crivez autant  de  portions  de  cercles  qui  reprefenteront  les  parallèles  des 
autres  lignes , comme  ils  font  marquez  fur  le  côté  A C de  ladite  figure. 

Les  heures  fc  tracent  par  des  lignes  courbes  en  la  maniéré  fuivante.  Pour 
trouver,  par  exemple,  le  point  de  raidi  furie  tropique  d’été,  ayant  trouvé 
dans  la  table  que  la  hauteur  du  foleil  furl’horifon  de  Paris  eft  en  ce  tcms-là 
de  64 d.  29  m.  fervez-vous  d’un  filet  que  vous  aurez  attaché  au  centre, 
ou  d'une  réglé  étendue  jufqu’à  ce  nombre  de  degrez  & minutes  gravez 
lur  la  circonférence  extérieure  & marquez  fur  le  tropique  d’été  le  poinC 
de  midi  ; cherchez  enfuite  dans  ladite  table  la  hauteur  du  foleil  à midi, 
lorfqu’il  eft  à la  fin  des  gemeaux  ou  au  commencement  du  lion  , & ayant 
trouvé  6 1 d.  1 x m.  étendez  la  réglé  depuis  le  centre  jufqu’à  la  circonférence 
fur  pareil  nombre  de  degrez  & minutes , & marquez  le  point  de  midi  fur  ce 
parallèle  qui  fert  pour  ces  deux  lignes. 

Faites-cn  de  même  pour  tous  les  autres  parallèles  des  lignes,  & raémç 
pour  leurs  parties , de  1 o en  1 o d.  fi  le  quart  de  cercle  eft  allez  grand.  Joi- 
gnez tous  ces  points  de  midi  par  une  ligne  courbe,  depuis  un  tropique  juf- 
qu’à  l’autre,  & vous  aurez  la  ligne  de  zih,  Faites-en  de  même  pour  toutes 
les  autres  heures,  ajoutez  deux  pinules  percées  d'un  petit  trou  fur  le  rayon 
A C , & le  cadran  fera  achevé. 

Vfdge  du  quart  de  cercle. 

E Levez  l’inftrument  vers  le  foleil , en  forte  que  fon  rayon  entre  par  les 
trous  des  deux  pinules  G; ou  fi  au  lieu  de  pinules  il  n’y avoit qu’une 
petite  pointe  au  centre  A , faites  que  fon  ombre  foit  directement  au  long 
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••  de  la  ligne  AC.  Pour  lors  le  filet  du  centre  pendant  librement  avec  fon 
plomb , & rafant  le  plan  du  quart  de  cercle , y montrera  l’heure  à l'endroit 
où  il  coupe  le  parallèle  du  jour  courant. 

Vous  pouvez  aulfi  pafler  dans  le  filet  du  plomb  une  petite  perle  où  tête  d’é- 
pingle ; en  ce  cas  étendez  le  filet  du  centre  ,&  arrêtez  la  petite  perle  fur  le 
degré  du  ligne  ou  fur  le  jour  du  mois;  le  rayon  du  foleil  entrant  paries  piau- 
les , le  filet  & la  perle  raieront  le  plan , & indiqueront  l'heure  prefente. 

Conflruchon  & ufage  d un  cadran  retliligne  particulier. 

xxxi.  E cadran  que  nousappellons  particulier, àcaufequ’ilncfertque  pour 
Tht'ht.  ^yUne  élévation  de  pôle  ou  latitude  déterminée,  le  fait  fur  une  platine 
4 de  laiton  .bien  droite,  ou  d’autre  métail,  grande  environ  comme  une  carte 
à jouer, & epaiffe  comme  un  lîard. 

Pour  le  conftruire , tirez  premièrement  les  deux  lignes  droites  A B , C D, 
fc  croifant  à angles  droits  au  point  E,  duquel  comme  centre  & du  rayon 
E C décrivez  le  cercle  C B D , divifez-lc  en  *4  parties  égales,  commen- 
çant du  pointDouC;parlesdivifionségalementdiftantcsdcD&C,  tirez 
les  lignes  horaires  qui  lcront  parallèles  entre  elles  & à la  ligne  À B:DR 
fera  pour  midi,  EB  pour*  h.  CM  pour  minuit;  formez  le  parallelograme 
reélangle  PM  QJC  Du  point  de  midi  D,  faites  fur  la  ligne  CD  un  arc 
égal  i 1’  élévation  du  pôle,  comme  ici  de  49  d.  ; par  l’extremité  de  cet  arc 
& par  le  point  D,  tirez  la  ligne  occulte  qui  reprefentera  le  rayon  de  l’c- 
quatcur  , & qui  fervira  à former  le  trigone  des  lignes , dont  le  fommet  fera 
le  point  D. 

Prolongez  l’heure  du  lever  du  foleil  au  plus  long  jour  d’été  , qui  cflr 
ici  4 h.  Prolongez  aulfi  la  ligne  de  6 h.  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  le- 
rayon  de  l’équateur  en  un  point  qui  fera  le  centre  d'un  cercle  dont  le 
diamètre  fera  perpendiculaire  audit  rayon  & terminé  par  l’mtcrfedion  de 
la  ligne  de  4 h.  du  matin.  De  ce  Centre  & de  l’ouverture  de  (on  demi- 
diametre  décrivez  un  cercle  , que  vous diviferez en  n parties  égales,  pour 
former  le  trigone  des  fignes  , comme  nous  avons  expliqué  ci-devant  au 
chapitre  3 de  ce  livre.  Les  deux  tropiques  feront  aux  extremitez  de  ce 
diamètre  , faifans  avec  le  rayon  de  l’équateur  chacun  un  angle  de  a-j  d.  3 ont. 
dont  le  fommet  cft  le  point  D.  Le  tropique  d’été  doit  être  dans  la  partie  infé- 
rieure , Sc  le  tropique  d’hiver  dans  la  partie  fupérieure,  comme  on  voit 
par  la  figure.  Faites  une  petit*  fente  au  long  de  ce  diamètre  pour  y faire 
couler  un  petit  curfeur  percé  au  milieu  pour  y palier  un  filet  qui  porte  un 
plomb  , dans  lequel  on  a paflê  une  petite  perle  ou  tête  d’épingle,  enfuite 
en  place  dcux.piouks  aux  extremitez  de  la  ligne  PQj_ 

US  AGE. 

FAites  couler  le  curfeur, arrêtez  le  trou  qui  porte  la  foie,.furledegt£ 
du  ligne  ou  fur  le  jour  du  mois  courant  ; faites  aulfi  couler  la  petite 
perle  ou  tête  d'épingle  au  long  de  la  foie  jufqu’i  ce  qu'elle  foit  fur  le  point 
de  1 z h.  ; expofez  au  foleil  la  pinulc  P,  & haufiêz  ou  bailfez  le  cadran  jufqu’àb 
ce  que  le  rayon  du  foleil  pallc  par  les  deux  pinuies  ,&  que  la  foie  du  plomb* 
safe  le  plan.  L’ endroit  des  heures  où  s’arrêtera  la  perle , fera  l'heure  prefente- 
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Conjlruftion  du  cadran  recltligne  univerfcl. 

LA  figure  5 rcprcfente  un  cadran  reftiligne  qui  peut  fervir  pour  toutes 
les  differentes  latitudes  ou  élévations  de  pôle.  Il  fe  fait  fur  une  platine 
de  cuivre  ou  d'autre  matière  foiide  bien  unie,  grande  à volonté , épaiffe 
à proportion. 

Pour  leconftruire  tirez  les  lignes  AB,  CD  , s’entre- coupant  à angles  fi*.  w 
droits  au  point  E ; duquel , comjne  centre,  décrivez  le  quart  de  cercle  A F, 

& ledivifezen  5>od.  Du  point  É faites  un  triangle  des  lignes  par  la  méthode 
expliquée  au  chapitre  z.  Dtvifez  chaque  figne  de  10  en  10  d.  & placez 
les  premières  lettres  des  mois  aux  endroits  qui  leur  conviennent,  enfup-  . 
pofant,  comme  nous  avons  déjà  dit  l'entrée  du  feleil  en  chaque  figne  le 
z o des  mois;  comme,  par  exemple,  fon  entrée  en  "V*,  le  zo  de  Mars,  (bn 
entrée  dans  le  V , le  10  d' Avril,  & ainfi  de  fuite  ; ce  qui  fe  peut  faire 
fans  erreur  fcnfible  fur  un  li  petit  infiniment.  Tirez  enfuite  du  centre  E, 
par  les  divifions  du  quart  de  cercle  des  lignes  ponduées  jufqu'à  la  ligne 
A G , pour  la  divifer  en  des  points , defquels  vous  mènerez  des  parallèle* 
à la  ligne  AB,  qui  feront  les  différentes  latitudes  ou  hauteurs  de  pôle» 
que  vous  marquerez  feulement  entre  les  deux  tropiques , comme  on  les- 
voit  fur  cette  figure,  où  elles  ont  été  tracées  de  5 en  5 d.  Du  point  B por- 
tez de  part  & d'autre  fur  la  ligne  B H , les  divifions  des  lignes  pris  au  grand 
triangle  fur  la  latitude  de  45  d.  pour  y faire  la  reprefentat ion  d’un  autre 
zodiaque. 

Pour  tracer  les  lignes  horaires  fur  ce  cadran,  tirez  par  les  divifions  du 
quart  de  cercle  AF  de  15  en  15  d.,  des  lignes  parallèles  à E D,  qui  eft 
la  ligne  de  6 h.  ;le  point  A eft  pour  minuit  ; tranfportez  avec  un  compas 
les  mêmes  diftances  depuis  la  ligne  E D allant  vers  B,  qui  eft  le  point  de 
midi.  Pour  Us  demi-heures  prenez  au  quart  de  cercle  7 d.  jom.&  tirez 
d 'autres  parallèles  entre  les  lignes  des  heures. 

On  peut  encore  tracer  les  heures  par  le  moyen  d’un  cercle , dont  le  dia- 
mètre l'oit  la  ligne  A B,  divifant  la  circonférence  en  zq  parties  égales  pour 
les  heures,  & en  48  pour  les  demi-heures.  Puis  tirant  des  points  de  divifion 
oppolez  , des  lignes  parallèles , on  aura  les  heures  & demi-heures,  comme 
nous  avons  dit  en  la  conftruétion  de  l’autre  re&iligne. 

Du  point  I,  comme  centre,  on  trace  un  autre  quart  de  cercle  occulte» 
qu’on  divife  en  90  d.  lefquels  fe  marquent  fur  le  bord  extérieur  de  la 
platine , comme  il  paroît  en  la  figure  , où  ils  font  feulement  divilez  de 
} en  j d. 

Cette  divifion  fert  à prendre  la  hauteur  du  folcii  fur  l’ hori fon  » comme 
bous  dirons  ci-après. 

On  attache  au  bord  fupérieur,  fur  la  ligne  GH,  deux  pinulcs  percées 
chacune  d’un  petit  trou , pour  donner  pallage  aux  rayons  du  folcii. 

La  piece  marquée  K , eft  un  petit  bra*  ou  index,  fait  de  trois  lames 
de  laiton  attachées  l’une  fur  l’autre  par  des  clous  à tête  rivez  de  maniéré 
qu'elles  puiffent  avoir  du  mouvement  à droit  & à gauche; au  bout  pointu 
qui  eft  percé  d’un  fort  petit  trou  ,on  attache  une  loicqui  porte  un  plomb 
dans  laquelle  on  a>  enfilé  une  très-petite  perle  ou  tête  d’épingle  ; ce  1 etic 
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bras  s'attache  fur  la  platine  avec  un  clou  à têtc.abn  qu’il  ait  un  mouve- 

ment , à l’endroit  marqué  K. 


USAGE. 

POur  connoître  l'heure,  ajuftez  le  bout  de  l'index  fur  Tinterfeâion  que 
fait  la  ligne  de  la  latitude  du  lieu  avec  le  degré  du  ligne  ou  le  jour 
du  mois;  étendez  la  foie  & faites  couler  la  perle  fur  pareil  degré  du  ligne 
au  petit  zodiaque  , qui  eft  tracé  fur  la  ligne  de  midi  B 1 ; élevez  vers  le 
foleil  la  pinule  G,  de  forte  que  fon  rayon  parte  par  les  deux  trous  ou 
fentes  des  pinules  ; pour  lors  l’endroit  ou  la  perle  s’arrêtera  fur  le  plan , 
fera  l'heure  prelentc. 

Pour  connoître  l’heure  du  lever  & du  coucher  du  foleil  en  tous  les  lignes 
du  zodiaque,  8c  pour  les  latitudes  marquées  fur  le  cadran,  arrêtez  le  bout 
de  l’index  fur  Tinterfeâion  de  la  latitude  du  lieu  & du  degré  du  ligne , 
biffant  tomber  librement  la  foie  parallèle  aux  lignes  horaires  , elle  montrera 
l’heure  du  lever  8c  du  coucher  du  foleil.  Par  exemple,  le  bout  de  l'index 
étant  arrêté  fur  Tinterfeâion  du  ligne  de  «p  , & la  latitude  de  49  d.  le  filet 
rafera  la  ligne  de  4 h.  du  matin , & de  8 h.  du  loir  ; ce  qui  fera  con- 
noître qu’environ  le  to  de  Juin  le  foleil  fe  leve  à Paris  à 4 h.  du  matin, & 
fc  couche  à 8 h.  du  foir,  & ainli  des  autres. 

Pour  connoître  l’élévation  du  foleil  fur  l'horifon  , placez  le  bout  de  l’in- 
dex au  point  1 , hauflez  ou  baillez  l’inftrumcnt  de  forte  que  le  rayon  du 
foleil  parte  par  le  trou  de  la  pinule  H,  & fe  rende  dans  l'autre  pinule; b 
foie  tendue  par  fon  plomb  marquera  l’élévation  du  foleil  fur  lesdegrez  tracez 
au  bord  extérieur  de  la  platine. 

Toutes  ces  fortes  de  cadrans  qui  marquent  les  heures  par  les  hauteurs  du 
foleil , ont  cela  de  commode  qu’ils  n'ont  pas  befoin  de  bouflole , mais  leur 
commun  defaut  eft  qu’aux  environs  de  midi  on  ne  peut  favoir  l’heure 
jufte , 11  ce  n’eft  par  plufteurs  obfervations , qui  font  connoître  fi  le  foleil 
hauffe  ou  batfle  , 8c  par  confequent  s’il  eft  dans  la  partie  orientale  ou 
occidentale. 

Conjtruflio»  d»  cadré»  horifontal  four  plufieurs  élévations  de  pôle. 

CE  cadran  fe  fait  fur  une  platine  de  cuivre  ou  d’autre  matière  folide. 

Il  y a une  petite  piece  de  cuivre  en  forme  d’oifeau,  dont  la  partie  in- 
férieure eft  ajuftée  dans  deux  petits  tenons  pour  le  rendre  mobile  & le 
coucher  d’un  côté  ou  d’autre;  il  eft  retenu  droit  par  le  moyen  d’un  ref- 
fort  qui  eft  defious  la  platine , & qui  la  traverfant  par  un  petit  trou  quarré , 
fait  tenir  Toifeau  ferme  fur  fon  pied.  Il  y a un  ftyle  ou  axe  qui  entre  dans 
Tépaifleur  de  Toifeau  qui  eft  double  ; le  bout  d’en-bas  de  Taxe  entre  dans 
un  petit  tenon  qui  eft  au  centre  du  cadran  , pour  donner  moyen  de  le 
haulfer  ou  baifler  fuivant  la  hauteur  du  pôle.  Il  y a fur  le  ftyle  un  arc  de 
cercle  divifé  oh  les  degrez  font  marquez  depuis  5 5 ou  40  d.  jufqu’à  6 o. 
On  fait  une  fente  au  long  de  lacirconference'divifée , 8c  par  le  moyen  d’une 
petite  goupille  rivée , partant  par  l’oeil  de  Toifeau , on  arrête  fon  bec  fur 
le  nombre  des  degrez , Sc  on  maintient  Taxe  à la  hauteur  du  pôle  requife. 
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On  fait  une  ouverture  circulaire  à la  platine  pour  y joindre  une  bouffole 
attachée  endeffous  par  deux  vis.  L’éguille&  le  verre  qui  la  couvre  fe  placent 
de  même  qu’aux  autres  boufloles  dont  nous  avons  parlé. 

La  furface  du  cadran  eft  partagée  en  4 ou  5 circonférences  que  l’on 
divife  l'une  après  l’autre  , pour  autant  de  differentes  latitudes,  fuivant 
quelques-unes  des  méthodes  expliquées  ci-devant,  dont  celle  qui  fe  fait 
par  le  calcul  des  angles  au  centre  du  cadran  eft  la  plus  en  ufage  pour  ces 
petites  furfaces. 

On  peut  encore  tracer  ces  cadrans  par  le  moyen  d’une  plateforme  fur 
laquelle  on  aura  divifédivers  cadrans  par  les  réglés  que  nous  avons  données 
ci-devant , pour  les  marquer  fur  la  plaque  par  le  moyen  d’une  règle  à centre, 
ayant  affermi  ladite  plaque  de  maniéré  qu’elle  ne  branle  point. 

La  circonférence  extérieure  qui  eft  divifée  pour  5 J d.  de  latitude , peut 
fervir  pour  les  pays  qui  font  compris  entré  le  58  & J J"* d. 

La  fécondé  qui  eft  divifée  pour  50,  fert  pour  les  pays  compris  entre  le 
5 5 & le  47-  d. 

La  troifiéme  qui  eft  divifée  pour  45  , peut  fervir  pour  les  pays  compris 
entre  les  47  & 41"“ d. 

La  quatrième  qui  eft  divifée  pour  40  d.  fert  pourles  pays  compris  entre 
les  41  & 58  d.  de  latitude. 

Quand  on  y met  un  cinquième  cadran  pour  35  d.  il  fert  pour  tous  les 
pays  compris  entre  les  $7  & les  J a.  On  peut  voir  fur  une  bonne  mappe- 
monde ou  fur  un  globe  terreftre  les  pays  où  ces  cadrans  peuvent  fervir  ; 
car  celui  qui  eft  fait  pour  une  latitude  peut  fervir  pour  toutes  les  pays 
autour  de  la  terre  qui  ont  une  pareille  latitude  feptentrionale  ou  méridio- 
nale. Sous  la  platine  du  cadran  on  grave  une  table  des  principales  villes  du 
monde , avec  leurs  latitudes , pour  y pouvoir  faire  le  choix  des  circonfé- 
rences de  ce  cadran , en  élevant  fon  axe  félon  l’élévation  du  pôle  du  lieu 
où  l’on  veut  s’en  fervir. 


l’fage  de  ce  cadran. 

POùr  trouver  l’heure , hauficz  ou  baiffez  le  ftyle  en  forte  que  le  bout 
du  bec  du  petit  oifeau  réponde  au  degré  de  i’élevation  du  pôle  du  lieu 
marqué  fur  le  Ityle,  comme  à Paris,  vis-à-vis  de  49  d.  le  ftyle  étant  ainfi 
élevé,  placez  le  cadran  parallèle  à l’horifon,  c’eft-à-dire  de  niveau, tour- 
nez-lc  aufoleil  jufqu’à  ce  que  la  pointe  feptentrionale  de  l’éguille  aimantée, 
marquée  ordinairement  d'un  petit  anneau  , foit  arrêtée  fur  la  ligne  de 
déclinaifon  où  il  y a une  fleur-de-lis&  où  eft  écrit  Nord.  Pour  lors  l’ombre 
du  ftyle  marquera  l’heure  qu’il  eft  fur  la  circonférence  divifée  pour  la 
latitude  du  lieu. 

Il  faut  fe  fou  venir  de  ne  pas  approcher  le  cadran  d’aucun  fer,  car  il 
changerait  la  direction  de  l’eguillc  aimantée. 

Conjlrttciwn  et  un  cadran  à anneau. 

SOit  fait  un  cercle  bien  rond  de  cuivre  ou  d’autre  matière  fôlide,  d’en-  K*  7. 

viron  deux  pouces  de  diamètre  , (ur  4 à J lignes  de  largeur,  d’une 
épaiifeur  convenable  pour  ne  pas  fe  forcer.  Marquez  à volonté  lur  k cur- 


Digitized  by  Google 


*<S8  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

conférence  1s  point  A , où  il  y ait  un  petit  trou  i du  point  A,  comme 
centre,  décrive/  un  quart  de  cercle  divilé  en  90  d.  cherchez  dam  la  table 
des  élévations  du  folcil  ,fa  hauteur  pour  chaque  heure  du  jour  des  équi- 
noxes fur  l'horifon  du  pays  , lefquels  vous  marquerez  par  le  mqyen  du 
quart  de  cercle,  eu  tirant  des  lignes  du  centre  A,  jufqu’à  la  furface  concave 
de  l’anneau  , & ce  cadran  fera-bon  pour  le  tems  des  équinoxes  , le  fufpen- 
dant  par  l’anneau  B , en  forte  que  la  ligne  A D foit  à plomb. 

On  pourra  le  faire  fervir  pour  les  autres  tems  de  l’année,  (ï  on  rend  le 
trou  A mobile.  Pour  cet  eftet  coupez  les  arcs  AE,  Al  de  13  d.  pour  les 
lignes  du  V , nj,  % & ")(  , AF,  AK  de  40  d.  z6  m.  pour  les  lignes  de 
fjtt  , Q,  Enfin  l'arc  A G,  ALdc  47d.  pour  les  lignes  de  »j  & %. 

On  prend  le  double  de  la  déclinaifon  des  lignes,  parce  que  les  angles  à la 
circonférence  ne  font  que  moitié  des  angles  au  centre  ; vous  aurez  par  ce 
moyen  fur  la  furface  convexe  de  l’anneau  une  efpece  de  zodiaque,  y mar- 
quant les  lignes  chacun  eu  leur  place  , ou  bien  les  premières  lettres  des 
mois,  afin  de  pouvoir  mettre  le  trou  A fur  le  degré  du  ligne  ou  le  jour 
du  mois  courant.  11  faut  aufli  décrire  dans  la  fuperneie  concave  de  l’anneau 
7 cercles  ; celui  du  milieu  fera  pour  l’équateur  ,&  ks  autres  cercles  pour 
les  autres  parallèles. 

Des  points  A,E,F,G,I,K,L,  comme  centre , faites  autant  de  quarts 
de  90  d.  fur  lefquels  vous  marquerez  pour  chaque  ligne  les  hauteurs  du 
foleil  à chaque  heure  ;&  prolongeant  les  rayons  jufqu’aux  circonférences, 
vous  y marquerez  des  points,  & joindrez  par  une  ligne  courbe  tous  ceux  qui 
appartiennent  à une  même  heure. 

On  peut  tracer  i part  cesdivilions,  & les  rapporter  enfuite  fur  cet  annea» 
en  prenant  les  mêmes  diftances  avec  un  compas. 

USAGE. 

P Lacez  le  trou  mobile  fur  le  degré  du  ligne  où  eft  le  foleil;  tenez  l’an- 
neau fufpendu  & le  tournez  au  foleil, de  forte  que  fon  rayon  paflant 
par  le  trou , tombe  fur  la  circonférence  convenable  du  ligne  , il  y mar- 
quera l’heure  prefente. 

Décrire  Us  heures  fur  une  autre  forte  £ Anneau. 

r.  t A figure  9 reprefente  cet  anneau  tout  fait , & le  parallelograme  ABCD, 
1 , le  reprefentc  étendu  & dévelopé  , afin  d’y  marquer  les  heures  avant 
que  de  le  contourner  en  cercle. 

Il  eft  fait  d’une  lame  de  laiton  ou  d’autre  matière  folidc,  de  longueur 
proportionnée  à la  grandeur  qu’on  veut  donner!  l’anneau , large  au  moine 
K*.  ».  de  4 i î lignes  & d’une  épaiffeur  proportionnée , & dont  les  extrémité* 
AC  , BD,  font  coupées  i angles  droits.  Des  points  C6cD  , Faites  deux 
quarts  de  cercle;  divifez  les  en  9 parties  égales;  de  chaque  divifion  op- 
pofée  tirez  les  parallèles  des  fignes  , la  ligne  CFD  fera  pour  T & -£r, 
A E B pour  les  deux  tropiques , les  autres  font  pour  les  autres  lignes  placez 
fuivant  leur  ordre.  Divifez  toute  la  longueur  en  deux  également  par  la 
ligne  EF;  tracez  à part  la  ligne  G H égale  i A E pour  en  faire  une  échelle, 
que  vous  diviferez  en  neuf  parties  égales , dont  chaque  partie  fera  fubdiv  ifée 

en 
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én  iO)  par  des  petits  points  pour  faire  en  tout  9 o parties  égales , répondantes 
aux  90  d.  d’un  quart  de  cercle.  Prenez  dans  la  table  les  degrez  de  hauteur 
du  fbieil  fur  l’horifon  du  pays  à chaque  heure  du  jour  des  foiftices  & des 
équinoxes;  comme,  par  exemple,  pour  Paris  où  la  hauteur  meridiene  du 
foleil  étant  au  prcu#cr  point  de  <&>,  eft  de  64  d.  29  m.  prenez  avec  un 
compas  fur  l'échelle  GH  64  parties  & demie,  portez  cette  ouverture  fur 
la  bande  de  laiton  depuis  E de  part  & d'autre , jufqu’à  I & K , & de  même 
du  point  F,  jufqu’à  L&M  ; joignez  les  points  IL,  KM  par  des  lignes 
droites  ; prenez  enfuite  en  la  table  pour  une  heure  & 1 1 h.  au  folftice  d'été 
6 1 d.  54m.  c’eft- à-dire,  peu  moins  de  6 a d.  fur  l’échelle,  que  vous  por- 
terez fur  le  cadran  de  K vers  E ; prenez  auflï  41  d.  fur  l’échelle  pour  le 
point  de  midi  des  équinoxes,  que  vous  porterez  de  M en  O & de L en  N 
pour  1 a h.; prenez  de  même  39  d.  20  m.  pour  le  point  d’une  heure  8c 
d’onze,  que  vous  porterez  fur  la  même  ligne  des  mêmes  points  M&L; 
des  points  de  la  même  heure  des  foiftices  & des  équinoxes  tirez  des  lignes 
droites  ; pour  le  tropique  du  capricorne  prenez  fur  l’échelle  G H 1 7 d.  8c 
demi  , hauteur  meridiene,  que  vous  porterez  de  I en  P;  pour  une  heure , 
& pour  1 1 prenez  1 6 d.  I 7 m.  que  vous^orterez  de  1 vcrsP , & ainli  de  tou- 
tes les  autres  heures  qui  feront  reprefentees  par  des  lignes  droites. 

Mais  fi  pour  plus  grande  juftcQe  vous  prenez  en  la  table  les  nombres  qui 
conviennent  aux  differentes  hauteurs  du  foleil  en  chaque  ligne,  &mémc 
de  1 o en  1 o d.  vous  aurez  fur  les  parallèles  des  points  qui  étant  joints  en- 
femble  , formeront  des  lignes  courbes  pour  les  lignes  horaires,  &;  en  ce  cas 
le  cadran  en  fera  plus  régulier  & plusjufte. 

Vous  écrirez  le  nombre  des  heures  aux  deux  cotez  , comme  aufli  les 
caraâeres  des  lignes  & les  premières  lettres  des  mois,  chacun  en  leur  place, 
comme  la  ligure  le  montre.  Au  milieu  des  lignes  IL,  KM  aux  points  R 
& S , percez  deux  petits  trous  en  dedans , s’élargiffans  en  dehors  de  l'anneau , 
pour  mieux  recevoir  le  rayon  du  foleil. 

Arrondilfez  enfuite  cette  lame,  foudez  les  deux  extremitezcnfcmble  ; 
mettez  au  milieu  de  la  jointure  un  petit  bouton  avec  un  anneau  , de  forte  que 
le  tout  foit  bien  en  équilibre.  11  faut  pour  cela  le  tourner  en  dehors. 

U S A G "E. 

TEnez  l’anneau  fufpcndu  & tournez  le  trou  qui  convient  au  tems 
courant,  vers  le  foleil , de  forte  que  fon  rayon  tombe  fur  le  parallèle 
du  jour  ; l’heure  y fera  marquée  par  un  point  de  lumière. 

Le  trou  S fert  depuis  le  i 1 Mars  jufqu’au  z 3 Septembre  , 8c  le  trou 
R pour  les  autres  fix  mois. 

On  écrit  fur  la  fuperficie  convexe  de  l’anneau  proche  des  petits  trous; 
par  exemple,  fur  celui  S,  21  Mars,  & fur  celui  R,  13  Septembre , comme 
la  figure  9 le  montre.  Ces  deux  derniers  cadrans  ne  font  propres  que  pour 
une  élévation  de  pôle. 

Ccnflnictwr.  çjr  nfage  de  i Anne  ah  agronomique  univerfel. 

CEt  inftrument,  dont  l’ufage  eft  de  marquer  l’heure  par  un  rayon  du 
foleil, en  quelque  endroit  de  la  terre  que  l’on  puifle  fe  trouver,  fe 
fait  de  cuivre  ou  d’autre  ractail.  Il  eft  coropofé  de  deux  cercles  plats, 
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tournez  en  dedans  comme  en  dehors.  L’cxtcrieur  marqué  A , reprefente  l'e 
méridien  du  lieu  où  l’on  eft  ; il  porte  deux  divifions  de  90  d.  diamétrale- 
ment oppofées,  dont  l'une  fert  depuis  notre  pôle  feptentrional  jufqu’à  l’é- 
quateur , & l’autre  depuis  l’équateur  jufqu’au  pôle  méridional. 

Le  cercle  intérieur  reprefente  l’équateur.  Il  doit  tourner  bien  juftedans- 
l’extérieur  par  le  moyen  de  deux  pivots  ou  goupilles  qui  traverfént  les 
deux  cercles , par  des  trous  diamétralement  oppofez  l’un  à l’autre  aux 
points  de  1 1 h. 

11  fe  fait  de  ces  cadrans  depuis  deux  jufqu’à  fix  pouces  de  diamètre  ,& 
même  plus  grands.  Les  cercles  font  larges  & épais  à proportion  de  leur  gran- 
deur. Au  milieu  de  ces  cercles  eft  une  réglé  ou  lame  mince  avec  un  cur- 
feur  marqué  C , compofé  de  deux  petites  pièces  qui  coulent  dans  une  ouver- 
ture faite  au  milieu  de  cette  lame,  & qui  (ont  retenues  par  deux  petites 
vis;  il  y a un  fort  petit  trou  percé  au  milieu  de  ce  curfeur  pour  recevoir 
le  rayon  du  foleil.  La  ligne  du  milieu  de  cette  réglé  peut  être  confiderce 
comme  l’axe  du  monde,  étant  perpendiculaire  au  plan  du  cercle  qui  repre- 
fente l’équateur  & les  extremitez  comme  les  deux  pôles.  On  y marque 
d’un  côté  les  lignes  du  zodiaque  avec  leurs  cara&ercs , 8c  de  l’autre  côté 
les  quantièmes  8c  les  noms  des  mois,  ou  feulement  leurs  premières  lettres.. 
On  les  place  fuivant  le  rapport  qu’ils  ont  avec  les  lignes.  On  divife  les 
lignes  de  1 o en  t o d.  ou  même  de  f en  5 , félon  leur  déclinaifon  , 8c  ce 
par  le  moyen  d’un  trigonc  déjà  tout  divifé,  8c  dont  l’extremité  du  rayon, 
de  l'équateur,  c’cft-à-dire  , l’angle  du  fommet  eft  à l’intérieur  du  cercle 
équinoxial  , comme  au  point  F.  Les  deux  pièces  marquées  D , font  ployées 
à l'équerre,  pour  réunir  l’un  dans  l’autre  les  deux  cercles  ; elles  fontaulfi. 
percées  en  deifous  pour  tenir  l’axe.  Ces  deux  pièces  font  attachées  avec 
deux  vis  au  cercle  extérieur  ; il  y en  a une  à un  côté  du  cercle  & une  à 
L’autre, auüi-bicn  que  les  deux  pièces  marquées  E,.pour  fervir  d’appuiau 
cercle  équinoxial,  & maintenir  les  deux  cercles  ouverts  à angles  droits. 

Nous  ne  répétons  pas  la  manière  de  divifer  le  quart  de  cercle  en  degrez», 
& le  cercle  équinoxial  en  heures, demies  8c  quarts,  l’ayant  dit  Tuffifamment 
ailleurs.  Nous  dirons  feulement  que  toutes  les  divilions  du  cercle  équi- 
noxial doivent  être  tracées  fur  l’épaiflcur  concave  dudit  cercle , ce  qui. 
fc  fait  par  le  moyen  d’une  piece  d’acier  ploycc  en  équerre,  félon  la  cour- 
bure du  cercle. 

Il  y a une  rainure  au  bord  extérieur  des  deux  côtcz  du  cercle  méridien 
pour  faire  couler  le  pendant  G , dont  le  milieu  du  coulant  eft  ployé  par- 
en  bas  pour  entrer  dans  ladite  rainure. 

Les  deux  côtcz  de  cette  piece,  font  applatis  pour  appuyer  fur  l’épailTeur 
convexe  du  cercle , 8c  font  refibrt  pour  faire  tenir  le  pendant  ferme  fur  tous 
les  degrez  de  ladivifion.  Le  bouton  où  eft  pâlie  l’anneau  de  fufptnfion , eft 
rivé  au  milieu  de  ladite  piece,  de  manière  qu’il  tourne  fort  librement;  le 
tout  afin  que  l’inftrument  puilfcctrc  fufpendu  bien  perpendiculairement,  car. 
c’eft  une  des  principales  circonftances  pour  la  juftefle  de  ccr  inftrumcm. 

Vjage  du  cadran  aftrenomique. 

P Lacez  la  petite  ligne  tracée  au  milieu  du  pendant , fur  le  degré  de  latû- 
tudedupaysoù  vous  êtes,  par  exemple,  pour  Paris  à 49  d.  mettez  en- 
Cuite  la  ligne  qui  traverfe  le  petit  trou  du  curfeur  de  la  règle, fur  le  degré. 
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■du  ligne  ou  fur  le  jour  du  mois  courant  ; ouvrez  l’inflrument  en  forte  que 
les  deux  cercles  foient  à angles  droits,  & le  tenant  fufpendu  par  l'anneau, 
tournez  le  plat  de  ladite  réglé  vis-à-vis  le  foleil,  en  forte  que  fon  rayon 
paffant  par  la  petite  ouverture  ducurfeur,  tombe  précifement  fur  la  ligne 
tracée  au  milieu  de  l’épaiffeur  du  cercle  intérieur  qui  rcprefeiue  l’équa- 
teur. Pour  lors  le  rayon  ou  point  lumineux  marquera  l’heure  prcfcnte  dans 
la  concavité  de  ce  cercle,  & dans  cette  difpofîtion  la  ligne  du  milieu  du 
zodiaque  , c’efl-à-dire,  de  la  réglé  fur  laquelle  font  marquez  les  (ignés  fera 
parallèle  à l’axe  du  monde. 

Ce  cadran  ne  peut  point  marquer  l’heure  de  midi,  parce  que  fon  cercle 
extérieur  fe  trouvant  dans  le  plan  du  méridien , empêche  le  rayon  du  foleil 
de  paffer  jufqu’à  l’équateur. 

Il  ne  marque  pas  même  les  heures  au  tems  des  équinoxes  , parce  que  pour 
lors  les  rayons  du  foleil  font  parallèles  au  plan  du  cercle  équinoxial.  Ce  n’eft 
qu ‘environ  une  heure  tous  les  jours , 8c  quatre  jours  par  an. 

Conjlruclion  ér  ufage  d un  anneau  agronomique  à trois  cercles. 

CEt  infiniment  ne  différé  de  l’autre  dont  nous  venons  de  parler , que 
par  le  }■*'  cercle  qui  porte  la  déclinaifon  du  foleil.  Le  cercle  A repre- 
fentc  le  méridien  du  lieu  où  l’on  s’en  fert;  le  cercle  B,  l’équinoxial,  & le 
cercle  D,qui  tourne  juflc  dans  ledit  équinoxial  fait  le  même  effet  que  la 
règle  qui  porte  les  divifions  du  zodiaque,  & qui  reprefente  l’axe  du  monde 
dans  le  precedent  infiniment.  Lesdeuxextremitezde  fon  diamètre  qui  font 
les  deux  points  de  fa  circonférence  , paroùikft  attaché  au  méridien,  ré- 
pondent aux  deux  pôles  du  monde.  Aux  parties  oppoféesD  , on  marque  un 
■double  trigone  des  lignes  fur  la  circonférence  de  ce  cercle,  dont  le  centre 
cfl  le  fommet  où  fe  réuniffent  tous  les  rayons.  Les  arcs  de  chaque  ligne  fe  fub- 
divifent  de  io  en  ta,  ou  de  5 en  5 degrez,  aufquels  on  peut  joindre  les 
jours  des  mois  corrcfpondans.  Nous  ne  répétons  pas  la  maniéré  de  tracer 
toutes  ces  diviftons  , étant  les  mêmes  que  celles  de  l’autre  anneau  agro- 
nomique. 

L’alidade  E efl  attachée  au  centre  du  cercle  intérieur  ; il  y a deux  pinulcs 
rivées  aux  extremitez  de  l’alidade,  percées  chacune  d’un  fort  petit  trou 
pour  recevoir  le  rayon  du  foleil. 

Les  cadrans  compofez  de  cette  maniéré  marquent  l’heure  de  midi,  parce 
que  l’alidade  efl  hors  du  plan  du  cercle  méridien.  Quand  on  le  fait  grand, 
comme  de  9 à 10  pouces  de  diamètre,  on  divife  le  cercle  équinoxial  de  a en 
a minutes,  ou  de  J en  5 .pour  faire  des  obfervations  exaétes. 

Il  y a un  pendant  comme  à l’autre  cadran,  qui  entre  dans  la  rainure  du 
cercle  méridien  pour  le  faire  couler  fur  le  degré  de  latitude  du  lieu.  On 
ajoute  quelquefois  à cet  infiniment  un  pied  à peu  près  comme  à une  fphere , 
qu’on  fait  couler  fur  le  degré  de  l’élévation,  & pour  lors  il  fe  place  fur  un 
plan  horifontal.  On  y joint  auffi  une  bouffole  , & par  ce  moyen  on  con- 
çoit exactement  la  déclinaifon  de  l'aiman. 
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P Lacez  la  petite  ligne  qui  eft  au  milieu  du  curleur  du  pendant  F,  fur 
le  degré  de  l’élévation  du  pôle  du  lieu  où  vous  faites  l'obfcrvation  , 
& la  ligne  de  foi  de  l’alidade  lur  le  jour  du  mois  ou  fur  le  degré  du  ligne 
que  le  folcil  parcourt. 

Le  cercle  équinoxial  étant  ouvert  à angles  droits  avec  le  méridien , & 
tenant  l’inftrument  fufpcndu , haulTez  ou  baitTez  le  cercle  inférieur , en  forte 
que  le  rayon  du  folcil  pâlie  par  les  trous  des  deux  pinules.  Alors  la  ligne 
qui  eft  tracée  au  milieu  de  l’épailfcur  convexe  dudit  cercle,  montrera  l’heure 
ou  partie  d’heure  tracée  au  milieu  de  l'épaiftcur  concave  du  cercle  équi- 
noxial ; & cela  î toutes  les  heures  du  jour. 

La  même  chofc  fe  fera  lorlquc  l’inftrument  fera  pofé  horifontalement  (ùr 
un  pied  ; alors  on  fera  les  obfervations  plus  commodément. 

Conjiruüion  d un  cadran  horifontal  incline  univerfel,  & d un  équinoxial. 

7it.  j.  y'"'*  E cadran  eft  compofé  de  deux  platines  de  laiton  ou  autre  matière  î 
V i l’inférieure  marquée  A eft  évidée  vers  le  milieu  pour  recevoir  une 
boulTole  ordinaire  qui  eft  attachée  en  deftous  avec  des  vis  J l’autre  platine 
B eft  mobile  par  le  moyen  d’une  charnière  attachée  à l’endroit  marqué  C. 
Au  long  du  côté  fcptentrional  du  cadran  on  trace  fur  la  platine  fupérieure 
un  cadran  horifontal,  divifé  pour  une  latitude  plus  grande  qu’aucune  de 
celles  où  l’on  veut  le  faire  fervir,  & on  y met  un  ftylc  proportionéà  cette 
hauteur,  car  en  l’élevant  par  le  moyen  du  quart  de  cercle  D,  le  plan  hori- 
fontal aura  toujours  moins  de  latitude  , ou  bien  le  pôle  y fera  moins  élevé 
qu'il  n’etoit  dans  le  lieu  pour  lequel  il  a été  fait. 

On  ne  met  ordinairement  qu'une  portion  de  cercle  depuis  l’équateur 
jufqu  a 60  d.  & qui  doivent  être  marquez  au  bas  de  la  portion  du  cercle. 
Le  cadran  horifontal  fe  trace  en  ce  cas  pour  cette  élévation  de  pôle  de 
6 a d.  Cette  portion  de  cercle  eft  attachée  par  deux  petites  tenons, &fe 
couche  fur  la  platine  inférieure , aufli- bien  que  le  ftyle  fur  l’extérieure,  & 
ils  font  retenus  droits  par  le  moyen  d’un  petit  reflbrt  qui  eft  fous  chaque 
plaque.  Si  on  veut  faire  fervir  un  cadran  horifontal  fait  pour  une  élévation 
particulière  de  pôle,  dans  d’autres  pays  de  moindre  latitude  que  celle  du 
lieu  pour  lequel  il  a été  conftruit,  c’eft-à-dire,  lui  faire  marquer  exacte- 
ment l'heure  dans  des  lieux  plus  méridionaux  ; la  charnière  en  ce  ças  fera 
du  côté  fcptentrional  du  cadran,  & le  quart  de  cercle  fera  attaché  au  côté 
oppofé, comme  on  voit  dans  l’exemple  de  ce  livre  : Et  pareillement  fi  on 
veut  connoitre  l’heure  par  le  moyen  d’un  cadran  horifontal  divifé  pour 
une  certaine  élévation  de  pôle,  dans  des  pays  de  plus  grande  latitude  que 
celle  du  lieu  pour  lequel  ilaété conftruit, c’eft-à-dire  , dansdes lieux  plus 
feptentrionaux,  la  charnière  fera  du  côté  méridional  du  cadran  par  où  elle 
tiendra  auili  au  côté  , méridional  de  la  platine  de.  la  bouffole  ; & le  quarc 
de  cercle  alors  fera  du  côté  oppofé  à celui  où  eft  la  charnière. 

De  cette  manière  on  pourroit  rendre  univerfel  tel  cadran  horifontal 
fait  pour  une  latitude  quelconque  ; comme  , par  exemple  de  49  d.  comme 
celle  de  Paris  >dont  la  platine  feroit  garnie  de  deux  charnières , une  au  côté 
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feptentrional , l’autre  au  côté  méridional  pour  le  bcfoinque  l’on  pourroit 
avoir  de  l’un  ou  de  l'autre  côté; afin  qu’étant  attachée  au  côté  de  même 
nom  de  la  platine  de  dedbus  , elle  peut  être  élevée  ou  baillée  foit  d’un 
côté  foit  d’un  autre  , félon  qu’il  le  faudroit  pour  des  lieux  plus  méridio- 
naux ou  feptentrionaux  que  celui  pour  lequel  auroit  été  fait  le  cadran  : 
obfervant  toujours  dans  ces  differens  cas  que  l’angle  de  l’élévation  de  la 
platine  du  cadran,  fur  la  platine  horifontale  dedeflousqui  porte  la  bouf- 
folc,  foit  de  la  quantité  des  degrez  de  la  différence  des  deux  hauteurs  de 
pôle,  du  lieu  du  cadran  & du  lieu  où  l’on  veut  le  faire  fervir,  & le  quart  de 
cercle  attaché  au  côté  oppofé  à celui  où  eft  la  charnière  de  jonétion  des 
platines,  c’cft-à-dire,  celle  fur  laquelle  roule  leur  mouvement.  La  figure 
fait  afTcz  connoître  le  refte  de  la  conftruôion  de  ce  cadran. 

Vfage  de  thorifontal  incliné. 

E Levez  la  platine  fupérieure  félon  les  degrez  de  la  différence  entre  la 
hauteur  du  pôle  fur  le  cadran, & la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifondu 
lieu  où  vous  êtes,  par  le  moyen  de  la  divifion  du  quart  de  cercle. 

L’éguillc  aimantée  étant  arrêtée  fur  fa  ligne  de  déclinaifon,  & le  cadran 
placé  horifontalcmcnt , l’ombre  de  l’axe  marquera  l’heure  jufte  qu’il  eft. 

On  gravefousccs  deux  platines  les  noms  des  principales  villes  avec  leur 
latitude  , pour  épargner  la  peine  de  les  chercher  dans  les  cartes  géo- 
graphiques. 

Les  cadrans  équinoxiaux  fe  rendent  univerfels  par  tout  le  monde  de  la 
même  maniéré  , mais  en  ce  cas  il  faut  un  quart  de  cercle  entier.  La  platine 
fupérieure  fe  fait  pour  l’ordinaire  en  forme  de  cercle  évidé  que  l’on 
divife  en  14  parties  égales  pour  les  heures  , que  l’on  fubdivifeen  deux 
pour  les  demi  heures.  & en  quatre  pour  les  quarts.  Toutes  ces  divifîons  fe 
tracent  aufïi  dans  la  concavité  du  cercle. 

11  y a une  piece  qui  traverfe  le  cercle,  & qui  porte  le  ftyle  droit  qui  fe 
tient  ferme  au  milieu  du  cercle  , par  le  moyen  d’un  petit  rcfTort  qui 
eft  attaché  fous  le  cercle,  qui  par  ce  moyen  donne  la  liberté  au  ftyle  droit 
de  fe  lever  au  deffus  de  ce  cercle , & de  s’abaifTer  en  dcfïous  ; & quand  le 
cadran  équinoxial  eft  tracé  fur  une  platine,  on  fe  fert  de  la  petite  piece 
marquée  F,  qu’on  met  au  centre,  & qui  fert  de  ftyle;  la  partie  fupérieure 
du  cadran  marque  les  heures  depuis  le  n Mars  jufqu’au  2 3 Septembre, 
& fi  prtie  inférieure  les  marque  pendant  les  fix  autres  mois  de  l’année. 

Nous  n’avons  pas  jugé  à propos  d’en  mettre  ici  la  figure  , à caufe  de  la  ref- 
femblance  qu’elle  a avec  celle  de  l’horifontal  incliné,  & qu’on  peutaifé- 
anent  fe  l’imaginer  par  ledifeours,  en  fuppofant  un  cadran  équinoxial  au 
lieu  d’un  horifontaJ. 

Vfage  du  cadran  équinoxial. 

IL  faut  mettre  le  bord  de  la  platine  ou  du  cercle  fur  le  degré  d’élévation 
du  pôle  parle  moyen  du  quart  de  cercle,  & le  cadran  étant  bien  orienté 
avec  la  bouffole  , l’ombre  du  ftyle  marquera  l’heurc  prefentc  cn  tout  tems, 
même  pendant  les  équinoxes , à caufe  que  les  di  vidons  des  heures  font  conti- 
nue-es  jufques  dans  la  concavité  du  cercle , lequel  eft  coupé  par  le  haut. 
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Conjlruftion  d'un  cadran  azimutal. 

CE  cadran  Te  fait  ordinairement  au  fond  d’une  bouflblc  8c  cft  nommé 
azimutal,  parce  qu’il  fe  fait  par  le  moyen  des  azimuths  ou  cercles 
verticaux  du  foleil,  fur  une  platine  de  cuivre  ou  d’autre  matière  folide, 
parallèle  à l’horifon.  Tirez  la  ligne  A B pour  la  meridiene  , fur  laquelle 
décrivez  un  cercle  à volonté.  Nous  n'en  failons  ici  que  la  moitié  pour  les 
heures  du  matin  ; celles  de  l’après-midi  fe  tracent  de  la  même  manière. 
Divifez  ce  cercle  en  degrez  , commençant  du  point  A , qui  cft  le  point 
fcptcntrional  de  la  méridienne  ; divifez  en  trois  le  demi -diamètre  AC, 
dont  les  deux  tiers  A D feront  partagez  en  lix  intervalles  pour  y tracer 
du  centre  C des  circonférences  qui  reprefenteront  les  parallèles  des  lignes 
du  zodiaque; la  circonférence  H,  fera  pour  le  tropique  d’été,  & la  plus 
proche  du  centre  pour  le  tropique  d’hiver  ; chacune  des  autres  fera  pour 
deux  lignes  également  diftans  des  tropiques  , comme  on  voit  par  U 
ligure  4. 

On  pourroit  encore  tracer  les  parallèles  des  lignes,  en  faifànt  fur  la. 
ligne  HD  un  demi-cercle , que  l'on  divifera  en  lix  arcs  égaux  ,d’ouabaif- 
fant  autant  de  lignes  ponctuées  parallèles  fur  HD,  elle  fe  trouvera  divifee 
en  parties  inégales,  & par  ces  points  de  divifion  vous  tracerez  du  point 
C,  comme  centre,  des  circonférences  qui  feront  les  intcrvalcs  des  parallc* 
les  des  lignes  inégaux. 

Pour  marquer  les  lignes  horaires  fervez-vous  de  la  table  ci-après,  fup- 
putéc  pour  les  complemens  au  premier  vertical  pour  la  latitude  de  49  d. 
parce  qu'au  lieu  de  compter  la  diftance  des  azimuths  depuis  le  premier 
vertical  on  les  compte  ici  depuis  le  méridien.  Pour  marquer,  par  exemple, 
le  point  d’une  heure  après-midi  ou  d’onze  heures  du  matin  fur  le  tropique 
de  cancer,  on  trouve  que  l’azimutb  du  foleil  en  ce  tems-li  cft  éloigné  du 
méridien  de  jo  d.  17  m.  & qu’au  commencement  du  ligne  des  gémeaux, 
ou  à la  lin  du  ligne  du  lion , l'azimuth  où  fe  trouve  le  foleil  à la  meme  heure  , 
tft  de  i-j  d.  58  m.  & ainli  des  autres  ; c’cft  pourquoi  mettez  une  réglé 
au  centre  C,  & fur  le  jo  d.  17  m.  de  la  circonférence  extérieure  divi- 
lée*  pour  marquer  fur  le  tropique  d’été  le  point  d’onze  heures  du  matin; 
tournez  la  réglé  autour  du  centre  du  cadran  & l’arrêtez  fur  le  2 7 d.  5 3 m. 
pour  marquer  fur  le  parallèle  des  gémeaux  & du  lion  le  point  d’onze  heures; 
mettez  la  règle  fur  le  z}"'d.  }om.  pour  le  parallèle  du  taureau  & de  la 
vierge,  furie  tp^'d.  5 } m.  pour  le  jourdes  équinoxes,  & ainli  des  autres, 
conformément  à la  table. 

Joignez  tous  les  points  d’une  même  heure  par  des  lignes  courbes  bien  adou- 
cies & ne  faifant  aucun  angle, qui  feront  les  lignes  horaires. Pour  marquer 
les  heures  d’après  midi  prenez  avec  un  compas  les  memes  diftances  fur 
chaque  parallèle  ,&  les  tranfportez  de  l’autre  côté  de  la  meridiene,  parce 
que  les  azimuths  des  heures  également  diftantes  de  midi , font  des  angles 
égaux  avec  la  meridiene. 

Lcguille  aimantée  étant  placée  fur  fon, pivot,  il  faut  la  couvrir  d’uo 
verre  comme  aux  bouffoles  ordinaires. 
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USAGE. 

TOurncï  vers  le  folcil  le  côté  B du  cadran  , jufqu’à  ce  que  le  ftvle 
planté  en  ce  point  perpendiculairement  fur  la  ligne  de  midi  , faiTc 
ombre  tout  le  long  de  cette  ligne.  L’éguille  aimantée  étant  arrêtée  nord 
& fud,  marquera  1 heurt  qu’il  cft  en  l’interfeébion  du  degré  du  ligne  cou- 
rant, fi  l’ai man  n’a  point  de  déclinaifon. 

Mais  à prefent  que  l’aiman  décline  du  nord  à l’oueft  de  i 5 d.  on  place  le 
ftylc  fur  la  ligne  de  déclinaifon  K I au  point  E,  & on  a égard  à l'ombre 
du  ftylc-  fur  ladite  ligne  de  déclinaifon;  alors  l’erreur  que  pourroit  faire 
la  déclinaifon  de  l’aiman  fera  rectifiée  par  ce  moyen. 


Table  des  verticaux  du  folcil , depuis  le  mér  idien  a chaque  heure  du  jour, 
pour  La  latitude  de  4g  degrez . 
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Méthode  de  drcjfer  des  tables  des  hauteurs  & des  venteaux  du  foleil  a 
toutes  les  heures  du  jour  , h tous  les  jours  de  l'année  , 

Cr  pour  te  lie  latitude  qu'on  voudra. 

CEtte  méthode  cft  toute  fondée  fur  des  operations  qu’on  fait  avec  la 
réglé  fit  le  compas  dans  la  projc&ion  orthographique  des  cercles  de 
la  fphcrc  , lefquelles  operations  font  d’autant  plus  juftes  que  le  plan  de  rij.’V’ 
projeétion  eft  plus  fpacieux.  On  appelle  projeSion  orthographique  de  lafpherc 
la  reprefentation  de  tous  fes  cercles  dans  le  plan  de  quelque  grand,  comme 
ici  dans  le  cercle  A B C D , qu'on  fuppofe  d’un  pied  de  diamètre  , pour  la 
plus  grande  facilité. 

Ce  cercle  ABCD  cft  pris  pour  le  méridien  du  lieu  pour  lequel  011 
travaille,  le  point  C eft  celui  du  midi , D nord,  A zénith,  B nadir,  & le 
point  E centre  du  cercle  pour  les  points  eft  &oueft  :1a  ligne  CD  l’horifon 
du  lieu.  Cette  projeétion  en  laquelle  l’œil  eft  fuppofé  à une diftancc  infi- 
nie en  oueft , 3 cet  avantage  que  tous  les  cercles  de  la  fpherey  font  décrits 
les  uns  par  des  lignes  droites,  les  autres  par  des  cercles,  & que  ces  lignes 
& ces  cercles  fe  divifentaifement  en  leurs  degrez  & minutes  par  le  compas 
& la  réglé.  Les  triangles  fpheriques  du  globe  y font  en  partie  changez 
en  rcftilignes  , & peuvent  être  calculez  par  la  trigonométrie  recti- 
ligne. Afin  de  ne  pas  multiplier  en  vain  les  figures  nous  nous  fervi» 
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rons  de  la  figure  planche  3 a*'  déjà  deftinéc  2 d’autres  fins.  Soitdone 
2 dreffer  une  table  des  hauteurs  du  foleil  2 toutes  les  heures  de  différent 
jours  pour  la  latitude  de  49  d.  En  cettefigure  5 "*  comptez  de  C en  G 4 1 d. 
du  côté  du  midi  pour  la  hauteur  de  l'équateur,  & tirez  du  centre  la  ligne 
GE  qui  le  reprefente.  De  G en  H comptez  ij  d.&demi  pour  le  premier 
degré  ou  tropique  du  cancer  vers  le  zénith  A ; &deH  tirez  une  parallèle 
à GE  qui  reprclcntera  le  parallèle  du  folftice  d été.  De  l’autre  côté  de  G 
en  I comptez  encore  a 5 d.&demi  pour  le  premier  degré  ou  tropique  du 
capricorne  , & tirez  de  I une  parallèle  à G E qui  reprclcntera  le  parallèle 
du  folftice  d’hiver , & ainfi  des  autres  parallèles  des  lignes  & de  leurs  degrez, 
ayant  égard  à leur  déclinaifon  de  l’équateur  vers  le  nord  ou  vers  le  fud. 
Du  point  E comme  centre  comptez  de  D en  F la  hauteur  du  pôle  de  49  d. 
nord , & tirez  par  E & F l’axe  du  monde.  Toutes  les  lignes  parallèles  2 
l’équateur  GE  qui  viendront  couper  l’horifonC  D marqueront  parleurs 
interférions  le  point  du  lever  & du  coucher  du  foleil,  fes  amplitudes  orien- 
tales & occidentales , la  longueur  des  jours  & des  nuits , quand  le  foleil  fera 
en  ces  parallèles,  en  divifant  cet  hoiilon  en  degrez  comme  nous  dirons  par 
la  fuite.  On  veut,  par  exemple,  drelTcr  une  table  des  hauteurs  du  foleil  2 
toutes  les  heures  du  jour  au  premier  degré  d ’ants , c’cft-2-dirc , au  z o Mars, 
comme  on  l’apprend  des  tables  ci-deflus  page  z 5 4 & fuivantes.  Divifez  le 
quart  de  cercle  G F de  1 5 en  1 5 d.  pour  chaque  heure,  & de  7 d.&demi 
en  7 d.&  demi  pour  les  demies, fi  on  veut.  De  ces  divifions  b,ft>,g,ét,d,F,tirez 
2 l’équateur  ou  parallèle  du  premier  degré  d ‘atïcs  autant  de  perpendicu- 
laires, pour  ne  pas  embarafler  la  figure  nous  ne  marquerons  que  les  per- 
pendiculaires d,  z,FE,  pour  les  dernières  heures  dudit  jour  5 & 6 h.  du 
loir  Si  6 Si  7 h.  du  matin,  ces  lignes  d,  z,FE&  autres  tirées  fur  GE  divi- 
fent  l’équateur  G E en  fes  degrez  & heures.  Du  point  z tirez  une  parallèle 
2 C E , Ion  interfeéUon  avec  le  cercle  CAD  divifé  en  fes  degrez  & minutes 
à compter  de  C vers  A marquera  le  degré  de  la  hauteur  du  foleil  à 7 h.  du 
foir  & 5 h.  du  matin  le  1 1 Mars , ou  quand  le  foleil  fera  au  premier  degré 
d 'tries  Si  de Itbu , fous  la  latitude  de  49  d.nord.  Vous  en  ferez  de  même 
des  points  b, fb,g,ét,  pour  avoir  lcshautcurs  du  foleil  2 1 , z , 5 & 4 h.  du 
foir  à 1 1 , 1 o , 9 & 8 h.  du  matin.  Maintenant  du  point  F,  tirez  aulfi  une 
perpendiculaire  2 G E pour  avoir  la  hauteur  du  foleil  de  la  maniéré  que 
nous  avons  dit;  mais  parce  quecette  perpendiculaire  coupe  l’équateurGE 
en  fon  intcrfeéfion  avec  l'horifonCD,  il  s'enfuit  qu’à  cette  heure  le  foleil 
n’a  pas  d’élévation  fur  l’horifon , & qu’à  6 h.  du  matin  & du  foir  aux  jours 
& latitude  fufdites  le  foleil  2 o pour  hauteur,  fc  levé  & fe  couche  2 ces 
mêmes  heures. 

On  conçoit  auffi  qu’en  ce  jour  la  hauteur  du  foleil  à midi  cft  celle  de  la 
ligne  G E parce  que  c’eft  en  G que  le  cercle  méridien  C A cft  coupé,  c’cft 
la  même  règle  pour  tous  les  parallèles  2 l’équateur.  On  veut,pa«r  im’ exem- 
ple, dreffer  une  table  des  hauteurs  du  foleil  pour  toutes  les  heures  du 
jour  au  quel  il  eft  au  premier  degré  du  cancer,  les  tables  de  déclinaifon 
page  z 5 4 & fuivantes  vous  marquent  le  z 1 Juin  2 la  latitude  fufdite.  Vous 
avez  déjà  tracé  du  point  H diftant  de  z 3 d.  & demi  de  l’équateur  vers  le 
nord  la  parallèle  qui  convient  & que  le  foleil  décrit  en  ce  jour.  Maintenant 
du  point  où  cette  ligne  H coupe  l’axe  du  monde  E F , décrivez  une  portion 
de  cercle  H,ft,ff,  que  E F prolongé  coupera  en  ff , divifez  cette  portion  de 

cercle 
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cercle  à commencer  du  point  H de  i 5 en  1 5 d.pour  les  heures  de  ce  jour, 
vous  aurez  les  points  de  diVilion  l,m,n,x,p,ff,ft,{I;  de  ces  points  tirez  fur  la 
parallèle  à l'équateur  H autant  de  perpendiculaires  que  vous  pourrez  juf- 
qu’à  ce  que  ces  perpendiculaires  ne  rencontrent  plus  le  parallèle  H fur  l’ho- 
rifon  CD,  & vous  aurez  divifé  ce  parallèle  H en  les  heures  8e  degrez:pour 
éviter  la  confufion  je  ne  marque  ici  que  les  deux  dernières  lignes  ft,8c,  pour 
j h.  du  matin  8e  7 h.  du  foir,  (Tiw,  pour  4 h.  du  matin  8e  8 h.  du  foir  en 
comptant  du  midi  en  H.  Du  point  8e,  où  la  ligne  H cft  coupée,  tirez  la  paral- 
lèle à C D vers  C,le  degré  qui  fera  coupé  en  comptant  de  C vers  A,  fera 
celui  de  la  hauteur  du  foleil  fur  l’horifon  de  49  d.  à f h.  du  matin  8e  à 
7 h.  du  foir  le  11  Juin,  auquel  le  foleil  eft  au  premier  degré  du  cancer. 

Fai  tes-  en  de  même  pour  toutes  les  autres  heu  res.Enfin  d u point  w,où  la  per- 
pendiculaire (T, vr,  coupe  la  ligne  H tirez  de  même  une  parallèle  à CD  qui 
coupera  le  cercle  CA  au  degré  de  la  hauteur  du  foleil  fur  l’horifon  à 4 h. 
du  matin  8c  8 h.  du  foir  au  jour  fufdit  ; mais  parce  que  cette  parallèle  à C D 
cft  la  même  que  l’horifon  C D,  il  s'enfuit  que  le  foleil  a o de  hauteur  à 
ces  heures,  & qu’il  fe  couche  aux  lieux  & jour  fufdits  à 8 h.  dufoir&fe 
lève  à 4 h.  du  matin. 

Faites  la  même  chofc  pour  tous  les  jours  de  l’année,  & écrivez  les  diffe- 
rentes hauteurs  de  foleil  que  vous  avez  trouvé  par  les  operations  aux  différent 
jours  8e  heures,  le  tout  dans  l’ordre  que  vous  voyez  à la  table  que  nous  en 
avons  donné;  8e  vous  aurez  des  tables  de  hauteurs  de  foleil  que  vous  fouhai- 
tcz,  qui  vous  donneront  aullî  la  longueur  des  jours  8e  des  nuits,  les  heures 
du  lever  8e  du  coucher  du  foleil  à différons  jotfrs.  Ces  operations  feront 
plus  juftes  (i  le  cercle  A B C D eft  d'un  pied  de  diamètre , 8e  s’il  eft  tracé 
fur  une  ardoife  , li  les  lignes  font  tirées  avec  jufteffe  ,8e  les  cercles  divifez 
de  même. 

C’eft  fur  ces  principes  que  la  hauteur  du  foleil  connue  , le  jour  de 
l’année  8e  la  latitude  données  on  connoîtra  l’heure  du  jour  ; car  foit  la  hau- 
teur du  foleil  fur  l’horifon  donnée  le  11  Juin,  telle  que  la  marque  la 
ligne  8e  , parallèle  à C D fur  le  cercle  CA;  tracez  cette  parallèle  de  ce 
point  de  hauteur,  elle  coupera  le  parallèle  du  premier  degré  du  cancer  en 
8e,  duquel  élevez  la  perpendiculaire  8e,  ft,  enluitc  du  point  d’interfeétion 
du  parallèle  du  cancer  H fur  l’axe  du  monde  faites  avec  H l’arc  H, ff, (T,  que 
vous  diviferez  de  1 f en  1 5 d.  pour  les  heures  à compter  de  H vers  ff.ff, 

8e  vous  trouverez  7 fois  1 5 d.  jufqu’à  la  ligne  ft;  ce  qui  vous  montrera 
qu’il  étoit  ou  j h.  au  matin  ou  7 h.  au  foir,  le  11  Juin  quand  vous  avez 
obfervé  la  hauteur  du  foleil  fur  l’horifon. 

On  peut  même  fouvent  employer  la  trigonométrie  retftilignc  pour  cal-  ris-  n 
culer  les  angles  : il  n’y  a qu’à  jetter  les  yeux  fur  la  figure  5“*,  8e  lircavec 
quelque  attention  les  réglés,  dont  nous  pourrons  donner  un  abrégé  au 
livre  9"". 

Pour  dreffer  des  tables  des  verticaux  du  foleil  à toutes  les  heures  des 
jouis  de  l’année  pour  telle  latitude  qu'on  voudra  , comme  ici  à celle  de 
49  d.  nord,  au  1 1 Mars  : Prolongez  la  ligne  z parallèle  1 C D,  de  forte 
qu’elle  coupe  le  cercle  CA  8c  la  ligne  A B ; prenez  avec  le  compas  la  lon- 
gueur de  cette  ligne  z entre  les  deux  interfcâions  qu’elle  fait  fur  CA  8e 
A B , portez  le  compas  ainfi  ouvert  un  pied  au  centre  E , 8c  de  l’autre  dé- 
crivez un  arc  de  cercle  de  la  ligne  CD  vers  B ; enfuitc  du  point  z fur 
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l’équateur  tirez  la  perpendiculaire  indéfinie  fur  CD  vers  B,  le  point  où 
ceue  perpendiculaire  coupera  l'arc  de  cercle  «fue  vous  venez  de  faire  fera 
tel  quen  tirant  d'icelui  une  ligne  au  centre  E,  vous  y ferez  un  angle  avec 
l’horifon  C D égal  au  vertical  du  foleil  à 7 h.  du  matin  8c  à J h.  du  foir 
le  zi  Mars  1 la  latitude  de  49  d.  nord.  C’eft  pourquoi  appliquez  le  centre 
d’un  rapporteur  en  E & fa  ligne  o le  long  de  C D vers  C,  vous  aurez  l’angle 
du  vertical  du  foleil  par  la  ligne  que  vous  avez  tirée  du  centre  E à l'in- 
terfe&ion  de  la  perpendiculaire  z avec  l'arc  de  cercle  que  vous  venez  de 
faire.  Faites  ainu  de  tous  les  points  fur  l'équateur  , defquels  vous  tirerez 
des  perpendiculaires  à CD  vers  B,  lcfquelles  vous  couperez  avec  les  ou- 
vertures de  compas  que  vous  trouverez  & placerez  comme  vous  venez 
de  faire  pour  la  ligne  z.  Pareillement  & enfin  du  point  E fur  l’équateur 
tirez  une  perpendiculaire  à l’horifon,  cette  perpendiculaire  étant  la  même 
que  AB,  j’en  conclus  qu’à  6 h.  du  foir  aux  jours  & latitude  fufdits  , 
le  foleil  fait  un  angle  de  90  d. avec  le  méridien  C,  que  tel  eft  fon  vertical, 
& qu’il  fe  couche  au  véritable  oueft  , comme  il  fe  levé  au  véritable  eft. 

Powr  avoir  les  verticaux  du  foleil  quand  il  eft  au  1 d.  du®,  c’eft-à-dire, 
au  ai  Juin  en  la  latitude  fufdite  8c  à toutes  les  heures  du  jour:  Prolongez  la 
ligne  3c,  parallèle  à C Dde  part  8c  d’autre,  & prenez  avec  le  compas  fa  lon- 
gueur depuis  le  point  de  fon  intcrfcélion  fur  AB,  jufqu’à  fon  intcrfeâion  fur 
CA;  portez  le  compas  ainli  ouvert  un  pied  en  E,  8c  de  l'autre  faites  un  arc 
de  cercle  de  C vers  B allez  grand  8c  jufques  par-delà  la  ligne  E B ; enfuite 
du  point  & , abaiffez  fur  C D , 8c  prolongez  vers  B une  perpendiculaire  , le 
point  où  elle  coupera  l’afe  que  vous  venez  de  faire  fera  tel,  que  ii  vouj 
en  tirez  une  ligne  vers  E , vous  aurez  l’angle  C E 8c  ce  point  d’imcrfectiort 
pour  l’angle  du  vertical  du  foleil  à J h.  du  matin  8c  à 7 h.  du  foir,  le 
ii  Juin  qui  fera  obtus.  Faites  ainli  pour  les  autres  "heures  en  tirant  des 
perpendiculaires  des  points  marquez  fur  le  tropique  8c  des  arcs  de  cercle 
convenables , leurs  interfeétions  relatives  donneront  les  verticaux  du  foleil 
ou  les  angles  qu'il  fait  avec  la  meridiene  à differentes  heures.  Pareillement 
enfin  prolongez  la  ligne  vr  , parallèle  à C D jufqu’à  la  ligne  A B 8c  CA, 
ouvrez  le  compas  d une  interfeftion  à l’autre,  8c  portez  le  compas  ainli 
ouvert  un  pied  enE,de  l’autre  décrivez  un  demi-cercle  ou  arc  de  cercle 
depuis  la  ligne  CE  jufqucsversB  8c  même  vers  D ; enfuite*du  point'*', 
abaiflez  fur  C D 8c  prolongez  vers  B une  perpendiculaire , le  point  d’in- 
terfeélion  avec  l’arc  de  cercle  que  vous  venez  de  faire  fera  tel  que  l’an- 
gle CE,&  cette  interfeétion  fera  celui  du  vertical  du  foleil  à S h.  du  foir 
& 4 h.  du  matin  , le  z 1 Juin  à la  latitude  de  49  d.  nord  ; ou  plutôt  à ces 
heures  8c  jour  le  foleil  fera  un  femblable  angle  avec  le  méridien,  8c  l’ombre 
d’un  ftylc  droit  fera  un  tel  angle  avec  la  meridiene.  Ecrivez  ces  angles 
à côté  des  jours  8c  fous  les  heures,  8c  faites  vos  tables  comme  vous  en  avez 
une, 8c  comme  nous  avons  dit  ci-deffùs  des  tables  des  hauteurs. 

Si  des  points  E où  l'équateur  8c  fes  parallèles  coupent  l’horifon  CD, 
on  tire  des  perpendiculaires  jufqu’à  la  circonférence  CBD,  les  degrez 
du  méridien  qu’elles  couperont  feront  ceux  des  amplitudes  orientales  8c 
occidentales  vers  nord  ou  fud,  comme  il  conviendra , Commençant  à compter 
ccsdegrcz  depuis  B vers  C d’une  part, 8c  vers  D de  l’autre.  Ainfi  la  per- 
pendiculaire vr  tombe  vers  D,  partant  l’amplitude  orientale  8c  occiden- 
tale eft  vers  le  nord  d'autant  de  degrez  qu’elle  en  a coupé  de  B vers  D, 
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& la  perpendiculaire  E B le  trouvant  furodesdivifions  il  s’enfuit  qu’au* 
équinoxes  il  n’y  a pas  d’amplitude  ; le  foleil  fe  levant  & fe  couchant  aux 
point  cft  & oueft. 

Il  y a beaucoup  d’operations  à la  vérité,  il  en  faut  faire  pour  la  moitié 
de  l’année  ; mais  aufli  cela  cft  encore  plus  ailé  & plus  court  que  de  faire 
des  calculs  infinis  & deux  analogies  pour  chaque  heure  de  l’année  qu’on 
veut  avoir, au  lieu  qu’il  ne  faut  ici  que  deux  traits  de  compas  pour  cla- 
que heure. 

Par  cette  méthode  on  trace  encore  fort  commodément  une  ligne  meri- 
dicnc;  un  fcul  point  d’ombre  étant  donné  , la  déclinaifon  , la  hauteur  du 
foleil  Si  la  hauteur  du  pôle  connues  en  cette  façon.  Dans  la  figure  5 tirez 
une  parallèle  à CD  par  le  point  fur  CA  de  la  hauteurconnue  du  foleil 
fur  l’horifon;  l’intcrleéfion  de  cette  ligne  furie  parallèle  que  le  foleil  dé- 
crit au  jour  de  l’obfervation  donnera  un  point  , duquel  on  abaifïera  Sc 
prolongera  vers  B une  peipcndiculaire  à CD;  enfuite  prenez  la  diftance 
depuis  le  point  où  A B & A C ont  été  coupez  par  la  parallèle  que  vous 
venez  de  tracer,  & portez  le  compas  ainfi  ouvert  un  pied  en  E l’autre 
vers  C,  & décrivez  un  cercle  vers  B;  le  point  où  ce  cercle  fera  coupé 
par  la  perpendiculaire  à C D donnera  l'angle  C E ; & ce  point  d’interfeétion 
égal  à celui  que  l’ombre  du  ftylc  droit  faifoit  avec  la  meridiene  au  tems 
de  l’obfervation  ; par  confcqucnt  avec  le  bout  de  l’ombre  & le  pied  du 
ftyle  faites  cet  angle  vers  le  côté  que  vous  jugez  oppofé  au  nord,  vous 
aurez  une  meridiene. 

ConflrticUon  drufage  d un  cadran  horifontal  qui  s'oriente  par  lui  même. 

CE  cadran  n’cft  autre  chofe  qu’un  horifontal  ordinaire  , fous  le- 
quel on  attache  une  lozange  aimantée  comme  on  fait  aux  compas 
de  mer;  le  tout  eft  porté  fur  un  pivot.de  forte  que  la  lozange  aimantée 
fe  tournant  au  feptentrion , le  cadran  s’oriente.  Il  ne  faut  que  jetter  les  yeux 
fur  une  rofe  de  vents  de  la  figure  1 , planche  20  ci-devant  , & fur  la 
figure  7 de  la  planche  ; 2,  pour  concevoir  tout  l’artifice.  A eft  le  pivot, 
B la  lozange  attachée  fous  le  carton  C,  ayant  egard  à fa  déclinaifon.  Défi 
pn  tuyau  de  carton  attaché  au  carton  C&  au  carton  E,  fur  lequel  eft  dé- 
crit le  cadran,  F K eft  l’axe,  G eft  la  chappe  de  cuivre  ou  de  verre  dans 
laquelle  entre  le  pivot  A.  Parce  que  la  lozange  eft  plus  baffe  que  la  chappe 
toute  la  machine  tourne  plus  aifément  & coni’erve  mieux  fon  niveau  : le 
tuyau  de  carton  devroit  ctre  double  ; de  forte  que  l’un  feroit  tenu  au  carton 
C,&  l’autre  au  carton  E , ils  entreroient  juftement  l’un  dans  l’autre  en 
forme  de  bocte  ; Si  en  tournant  plus  ou  moins  , on  éioigneroit  la 
pointe  de  la  lozange  aimantée  vers  l’orient  ou  l’occident  d’autant  dedegrez 
que  feroit  la  déclinaifon  de  l'aimait:  il  faut  que  le  tout  foit  bien  léger.  Le 
pivot  A,  cft  planté  au  fond  d’une  boète  ronde  d’environ  deux  pouces, 
comme  la  figure  8 ,dans  laque^-  on  met  toute  la  machine, qu’on  couvre 
d’un  cryftal  fcmblablc  à celui  des  montres  de  poche  ; de  forte  neanmoins 
que  les  cartons  tournent  librement  ; 2°.  que  le  cadran  foit  à niveau  du 
bordde  la  boète,  & que  le  crjftal  foit  un  peu  plus  élevé  en  convexité  que 
le  fommet  de  l’axe.La  fig.9 reprefente  un  couvercle  de  bois  qui  ferme  la  fig.8. 
Vf  âge.  On  expofe  Ta  bocte  au  foleil,  aufli-tôt  le  cadran  s’oriente,  il  le 
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met  de  niveau  , & l’ombre  de  l’axe  marque  l’heure.  Ce  cadran  n’eft  pas 
univtrfcl,  & d'ailleurs  il  faut  avouer  que  les  rayons  du  folcil  font  un  peu 
brifez  par  le  cryftalau  travers  duquel  ils  paflent , pour  jetter  fur  le  cadran 
l’ombre  de  l’axe  : c’eft  un  petit  inconvénient , l’erreur  ne  pouvant  être  bien 
fen!îblc;mais  il  faut  garantir  la  machine  des  agitations  de  l’air.  On  pourroit 
favoir  de  combien  le  cryftal  briferoit  les  rayons  du  folcil  en  remarquant 
quelle  heure  marque  le  cadran  découvert  à l’abri  du  vent,  & remettant 
auflî-tôt  le  cryftal  onverroit  quelle  différence  il  y auroit  î l’heure  que  le 
cadran  marqueroit  avec  & fans  fon  cryftal.  On  auroit  enfuite  égard  à 
cette  différence  toutes  les  fois  qu’on  regarderoit  l’heure  le  matin  ou  le 
foir  : cette  différence  feroit  un  peu  plus  grande  que  vers  le  midi. 

ConJlrucHo»  dr  ufage  du  cadran  bon  fout  al  andemmaticjue. 

CE  cadran  fe  nomme  analemmatiquc,  parce  qu’il  fe  fait  par  le  moyen 
de  l’analemme  ,qni  eftla  projection  ou  représentation  des  principaux 
cercles  de  la  fpherc  fur  un  plan  , comme  nous  avons  dit. 

La  figure  5 cft  l’analemme  , & la  figure  6 reprefente  le  cadran  tout  fait, 
qui  marque  les  heures  fans  boufTole. 

Pour  conftruire  l’analemme  fur  une  plaque  de  laiton  ou  d’autre  matière 
bien  droite  St  bien  polie,  de  grandeur  St  epaifleur convenable,  tirez  pre- 
mièrement les  lignes  A B,  CD,fe  coupant  à angles  droits  au  point  E; 
duquel,  comme  centre , décrivez  le  cercle  AC,  B D reprefentant  le  méri- 
dien, fon  diamètre  C D l’horifon,&  A B le  premier  vertical.  Du  point  D 
comptez  jufqu’cn  F l'élévation  du  pôle  , qui  eft  ici  de  49  d.  & tirez  la 
ligne  FE,  reprefentant  l’axe  du  monde  ; île  l’autre  côté  comptez  fur  le 
méridien  de  C en  G l’élévation  de  l’équateur,  qui  cft  ici  de  41  d.&  tirez 
la  ligne  G E pour  l’équateur  ; du  point  G comptez  de  part  & d'autre  juf- 
qu’cn H & en  1 z 3 d.  30  m.  pour  la  plus  grande  déclinaifon  du  folcil, 
tirez  la  ligne  HI,  coupant  l’équateur  au  point-Y  , duquel  comme  centre, 
vous  décrirez  le  cercle  HLI  K , ou  feulement  fa  moitié,  qtte  vous  divi- 
ferez  en  6 parties  égales;  par  chaque  point  de  divilion  tirez  les  paral- 
lèles à l’équateur  , jufqu’à  la  ligne  horilbntale  ; des  feélions  que  font  les 
parallèles  fur  le  grand  cercle  , abaifTez  des  perpendiculaires,  qui  rencon- 
treront l’horifontale  ès  points  MNOP,  & des  feâions  faites  par  lefdites 
parallèles  fur  l’axe  EF,  abaifTez  des  perpendiculaires  indéfinies  Sc,Ré, 
ouvrez  enfuite  le  compas  de  l’efpaceEM,  & de  cette  même  ouver- 
ture pofez  un  pied  fur  N , & de  l’autre  coupez  par  un  petit  arc  la 
ligne  (X*  ; pofez  un  pied  fur  O & coupez  la-  ligne  R b par  un  petit 
arc  au  point  b ; puis  toujours  de  la  même  ouverture  E M pofez  un  pied 
en  P,  & de  l’autre  pointe  coupez  la  ligne  Sr  au  point  c.  Pour  conftruire 
le  petit  zodiaque,  prenez  la  diftance  «r  .que  vous  porterez  de  E vers  A & 
vers  B,  pour  les  tropiques  de  © & de  >>  ; prenez  la  diftance  4 b & la 
portez  de  même  au  point  E,  pour  la  parallèle  des  Et  d’un  côté,  & celui 
de  sx  de  l’autre;  prenez  enfin  la  diftance^  a pour  marquer  du  même  point 
E d’un  côté  le  parallèle  de  V , & de  l’autre  celui  des  '(  ,c’eft-à-dire,  qu’il 
faut  prendre  les  diftanccs  X a , 4 b,  oc  fur  les  lignes  N a , O b , P c , depuis 
leur  mtcrfcéfion  X 4 0,  avec  la  meridiene  jufqu’aux  extremitez  ,t  b c , & les 
porter  chacune  fucceffivcment  au  point  E à droite  & à gauche  fur  le  petit 
zodiaque  que  vous  formerez  comme  il  fe  voit  en  la  figure.  Pour  avoir 
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les  points  des  heures,  du  centre  E,&  del'intervalc  EM,  décrivez  le  cer- 
cle MTZV,  divifez-le  en  14  parties  égales,  suffi- bien  que  le  grand  cercle 
A B C D , & de  chaque  divifion  oppofee  tirez  des  lignes  droites , favoir, 
celles  du  grand  cercle , parallèles  à la  ligne  AB,  & celles  du  petit  cercle 
parallèles  à la  ligne  C D ; les  feétions  de  ces  lignes  feront  les  points  des 
heures,  il  faut  entendre  les  feétions  les  plus  proches  du  grand  cercle; 
tracez  par  ces  points  une  courbe  adoucie  qui  en  ce  cas  eft  une  ovale  comme 
la  figure  le  montre.  Les  heures  du  matin  font  à gauche,  & celles  du  foir  à 
droite.  Pour  avoir  les  demi-  heures  on  divife  les  cercles  en  48  parties  égales , 

& en  deux  fois  autant  pour  avoir  ks  quarts. 

Le  tout  étant  ainfi  préparé , tranlportez  avec  un  compas  fur  une  autre  pla- 
que de  laiton  figure  6 , toutes  les  feétions  des  heures,  formez-y  l'ovale  B , 
en  la  traçant  légèrement  de  point  en  point,  &gravez-y  les  heures  comme 
elles  font  marquées  en  ladite  figure  6. 

T ranl  portez-y  auffi  le  trigone  des  lignes,  prenant  avec  un  compas  tou- 
tes les  diftanccs  l’une  après  l'autre,  de  telle  forte  que  les  lignes  de  y 
foient  dans  la  ligne  de  6 h.  p!accz-y  les  caraéteres  des  lignes  & les  pre- 
mières lettres  des  mois  chacun  en  leur  ordre.  Le  milieu  du  trigone  doit  être 
fendu  pour  y faire  couler  un  curfcurC,  qui  porte  le  ftyle  droit  D,  qui  fc 
leve  & fe  couche  par  le  moyen  de  deux  petits  tenons. 

Sur  l’autre  partie  de  la  même  plaque  on  y trace  un  cadran  horifontal , 
fuivant  les  réglés  ordinaires  pour  la  même  latitude  qu’a  été  faite  l’ana- 
lemme  ; on  y place  le  ftyle  ou  axe  E , perpendiculairement  fur  la  ligne 
de  midi  , que  leve,  le  bailTc  & fe  tient  droit  par  le  moyen  d’un  ref- 
fort  qui  eft  fous  la  plaque. 

USAGE. 

P Lacez  ce  cadran  bien  parallèle  à l’horifon,  mettez  le  curfcur  avec  fbn 
ftyle  droit  fur  le  jour  du  mois  ou  fur  le  degré  du  figne  que  le  foleil  par- 
court ; tournez  finftrumcnt  jufqu'à  ce  que  les  deux  cadrans  s’accordent  & 
marquent  la  même  heure. 

Si,  par  exemple, le  ftyle  droit  du  cadran  analemmatiquc  marque  1 o h. 
du  matin, il  faut  que  l’axe  du  cadran  horifontal  marque  pareillement  1 o h. 

En  ce  cas  ce  fera  la  véritable  heure.  La  commodité  de  ce  cadran  eft  qu’il  mar- 
que l'heure  fans  ligne  mcridienc,  & fans  cguillc  aimantée;  mais  pour  bien 
làirc  il  faut  qu’il  loit  un  peu  grand. 

Conjlrucfton  du  cadran  polaire  , oriental  & occidental  unt  verfel. 

CEt  inftrument  eft  compofc  d’une  pièce  circulaire  de  cuivre  ou  autre  xxxrn 
métal  biendroite  & bien  égale  d’épailfeur,  un  peu  forte  pour  cotiferver 

fon  poids  perpendiculaire,  & pour  y faire  une  rainure  autour  du  bord,  dans  F'B  *” 

laquelle  doit  couler  un  pendant  femblable  à celui  que  nous  avons  décrit  pour 
l’anneau  aftronomiquc. 

Du  centre  de  cette  pièce  décrivez  la  circonférence  d’un  demi-cercle 
& la  divifez  en  deux  fois  90  d.  Du  point  90  & par  le  centre  tirez  une 
ligne  droite  qui  fera  l’équinoxiale  ; vers  le  haut  de  cette  ligne  choififlez 
un  point  à volonté,  duquel  vous  tirerez  une  perpendiculaire  fur  l'cqui- 
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noxialc,  qui  fera  la  ligne  de  6 h.  Pour  avoir  les  autres  heures  porte*  fur 
ladite  équinoxiale,  de  part  & d'autre,  du  point  cTintcrfcttion  , les  tangen- 
tes convenables,  comroccelle  de  i î d.  pour  les  points  de  5 Se  de  7 h.  la  tan- 
gente de  } o d.  pour  4 8c  8 , celle  de  4 j pour  } Se  9.  Cette  tangente  qui  eft 
égale  au  rayon  eft  la  longueur  du  ftyle  , dont  l'extrémité  doit  repondre 
pcrpendiculaiicment  fur  le  point  où  la  ligne  de  6 h.  coupe  la  ligne  équi- 
noxiale. Les  heures  de  ce  cadran  font  parallèles  entre  elles  ô£  à l’axe  du 
monde,  comme  nous  avons  dit  ci-devant  en  parlant  des  orientaux  8c  occi- 
dentaux , 8c  fe  tracent  de  même. 

Sur  la  ligne  de  9 h.  du  matin , & de  $ h.  après  midi  on  ajufte  aux  points 
C , deux  petits  tenons  de  charnière  pour  y placer  la  pièce  marquée  V , 
laquelle  fe  couche  fur  la  picce  circulaire,  &Te  levé  de  minière  qu'elles  s’y 
arrête  à angles  droits.  On  marque  fur  ccttc  pieee  Ls  heures  d un  cadran 
polaire  depuis  9 h.  du  matin  jufqu’à  midi,  8c  depuis  midi  jufqu’à  3 h. du 
foir.  Nous  ne  parlerons  point  davantage  de  la  divihon  de  ces  heures,  l'ayant 
expliquée  ci-devant  en  fon  lieu , aufti-  bien  que  la  manière  de  placer  les  lignes 
fur  tous  ccs  cadrans  orientaux,  occidentaux  8c  polaires. 

En  ladite  figure  les  parallèles  des  lignes  (ont  divilèz  dciocn  tod.&cn 
y a ajoute  les  premières  lettres  des  noms  des  mois  chacun  en  leur  place , 
vers  le  haut  de  U plaque  circulaire,  proche  le  point  de9od. 

On  ajufte  le  ftyle  B avec  une  charnière  .afin  qu'il  puiflfe  fe  lever  8c  fe 
coucher  fur  ladite  plaque  ; mais  il  faut  qu’il  fe  lève  de  maniéré  que  fa 
pointe  réponde  jufte  fur  le  point  de  6 h.  en  la  ligne  équinoxiale,  comme 
nous  l’avons  dit,  8c  que  fa  hauteur  foit  égale  à la  diftance^lc  6 à 9 h.  Cela 
fc  peut  faire  facilement  par  lemoyend’une  petite  queue  faite  de  biaisau 
bas  dudit  ftyle  qui  l’empeichc  de  fe  lever  plus  qu’il  ne  le  doit. 

• l iftge  dudit  cadran. 

SI  c’cft  avant  midi,  placez  la  petite  ligne  qui  eft  au  milieu  du  pendant 
fur  le  degré  de  l’élévation  du  pôle  du  lieu  où  vous  êtes,  au  quart  où  eft 
écrit  -.heures  avant  midi.  Levez  le  ftyle  8c  prefentez  votte  cadran  au  folcil, 
le  tenant  fufpendu  par  l’anneau  , en  forte  que  le  bout  de  l'ombre  du  ftyle 
tombe  fur  le  jour  du  mois  courant  ; vous  y verrez  l’heure  prefente  fur  l’o- 
riental ou  fur  le  polaire. 

Mais  fi  c’eft  après  midi,  mettez  le  pendant  fur  la  latitude  du  lieu  , au  quart 
où  eft  écrit  : heures  afres  nuis.  Tournez  le  cadran  au  foleil  de  maniéré  que 
le  bout  de  l’ombre  du  ftyle  tombe  lur  le  degré  du  ligne  ou  fur  le  jour 
du  mois  courant.  Il  y marquera  l’hcuiÿ  prefente  fur  l'occidental  ou  fur 
le  polaire. 

Il  eft  aifé  de  remarquer  que  le  cadran  oriental  étant  retourné  de  cette 
manière  devient  occidental,  8c  que  les  heures  fe  trouvent  parallèles  à l’axe 
du  monde. 

Voila  à peu  près  la  conftruâion  8c  les  ufages  des  cadrans  portatifs  qui 
s’orientent  fans  bouflole  ou  fans  ligne  mcridicnc , les  plus  facilesàfefervir. 
Je  vais  cependant  donner  en  abrégé  la  defeription  de  quelques  autres  que  je 
fais,  qui  ne  lailfent  pas  d'être  affez curieux,  mais  dont  la  conftruâion  eft  un 
peu  plus  embarrailantc. 
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Cadra»  horifontal  portatif  pour  une  élévation  particulière  „ le  pôle,  d’une 
confruchon  differente  de  celle  des  precedents. 

LE  premier  de  ces  cadrans  eft  un  horifontal  de  deux  ou  trois  poueeï 
en  quarré , qu’on  fait  de  cuivre  ou  de  quelque  autre  métal , divife  pour 
une  élévation  particulière  de  pôle,  & dont  l’axe  qui  marque  les  heures, 
eft  une  foie  arrêtée  par  un  bout  au  centre  dudit  cadran  , & l’autre  bout 
s'attache  au  haut  d’une  lame  de  cuivre  un  peu  forte,  qui  eft  placée  à l’ex- 
tremité  du  cadran  fur  la  ligne  de  1 1 h.  ; cette  lame  fe  couche  & fe  tient  aufli 
droite  parle  moyen  d’un  rcflortqui  eft  deflous  ledit  cadran  ; la  hauteur  de  la 
coche  pour  retenir  la  foie,  eft  égale  à la  tangente  de  la  hauteur  du  pôle , 
comme  pour  Paris,  de  49  d. 

Environ  au  quart  de  la  hauteur  de  la  lame  on  ajufte  un  cercle  d’une  gran- 
deur proportionnée  à la  grandeur  de  la  plaque  du  cadran  ; ce  cercle  fe 
ployé  par  le  moyen  d’une  charnière,  & de  l’autre  côté  il  y a un  appui  pour 
l’arrêter  à la  hauteur  de  l’équateur;  qui  eft  pour  Paris  41  d.  en  forte  que 
ce  cercle  fe  couche  fur  la  lame , & la  lame  fur  la  plaque  du  cadran  horifon- 
tal ; il  faut  fur  tout  que  le  centre  de  ce  cercle  réponde  jufte  dans  la  (oie 
qui  fert  d’axe  lorfqu’clle  eft  tendue. 

On  divife  ce  cercle  dans  fa  concavité  en  heures,  demies  & quarts  du 
cadran  équinoxial  , comme  un  des  cercles  de  l’anneau  aftronomique  ; on 
paffe  la  foie  dans  une  très-petite  perle  ou  une  tête  d’épingle,  que  l’on  con- 
duira fur  le  figne  que  parcourt  le  folcil,  & qui  fervira  de  curfeur  pour 
marquer  les  heures  dans  le  milieu  de  la  concavité  du  cercle  équinoxial. 

Pour  placer  cette  tête  d’épingle  fur  le  figne  ou  le  mois  convenable  , il 
faut  avoir  à part  une  petite  réglé  de  cuivre  étroite,  fur  laquelle  on  aura 
tracé  les  fignes  du  zodiaque  , & les  quantièmes  du  mois , en  la  maniéré  qu’on 
les  trace  fur  la  petite  réglé  qui  eft  au  milieu  des  anneaux  aftronomiques  ; 
c’eft  à-dirc,  que  la  déclinaifon  du  foleil  fe  prend  de  l’extremité  du  cercle 
équinoxial,  & que  le  rayon  de  l’équateur  doit  partir  en  ligne  droite  du 
fommet  intérieur  dudit  cercle , & les  fignes  d’un  côté  & d’autre  fuivant  leurs 
dcclinaifons. 

Pour  placer  la  petite  perle  au  point  où  elle  doit  être  pour  marquer  les 
heures,  on  place  ladite  règle,  depuis  le  centre  du  cadran  horifontal  , au 
long  de  la  foie  qui  fert  d’axe , & on  coule  la  petite  perle  fur  le  degré  du 
figne  que  le  foleil  parcourt , enfuite  on  retire  la  petite  réglé. 

On  trace  une  ligne  perpendiculaire  derrière  la  lame  qui  tient  le  cercle 
équinoxial, d’où  on  laide  prendre  une  foie  , au  bout  de  laquelle  on  aura 
attaché  un  petit  plomb  pour  mettre  le  cadran  de  niveau.  On  peut  rendre 
ce  cadran  univerfcl , en  ajuftant  une  portion  de  cercle  derrière  la  lame, 

& qui  fe  couche  dedus  par  le  moyen  d’une  charnière  ; cette  portion  de  * 
cercle  doit  être  divifée  en  degrez  , & le  haut  de  ladite  lame,  d’où  pend 
le  plomb  , fervira  de  centre  ; parce  moyen  on  pourra  élever  plus  ou  moins 
le  côté  du  centre  du  cadran,  fuivant  l’élévation  du  pôle,  en  faifant  pen- 
dre- la  foie  qui  porte  le  plomb  fur  la  latitude  du  lieu.  11  eft  bon  de  dirê 
audî  qu'on  peut  retrancher  au  cercle  équinoxial  les  heures  depuis  8 h.  du 
foir  julqu  à 4 h.  du  matin,  afin  qu’il  puide  fervir  au  tems  des  équinoxes. 
L’ouvrier  intelligent  fuppléra  facilement  à l'abrégé  de  cette  conliruétion  , 
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dont  on  a omis  la  ligure  d'autant  que  le  fcul  difeours  la  peut  fournir 
à l’imagination. 

Vfage  dudit  cadran. 

AYant  placé  la  petite  tête  d’épingle  fur  le  ligne  ou  fur  le  jour  du 
mois,  comme  nous  avons  dit, on  expofera  le  cadran  au  foleil,  & on 
le  tournera  de  côté  & d’autre  jufqu’à  ce  que  la  foie  qui  fert  d’axe , mar- 
que la  même  heure  fur  le  cadran  horifontal,  que  la  petite  perle  au  milieu 
& dans  la  concavité  du  cercle  équinoxial,  le  cefera  la  véritable  heure. 

Nous  faifons  encore  d’autres  cadrans  portatifs , comme  un  aftrolabe  hori- 
fontal, fuivant  la  projeétion  orthographique  des  cercles  de  la  fphere,  fur 
le  plan  de  l’horifon  ; d’autres,  fuivant  l’aftrolabe  de  Royas,  qui  fervent 
verticalement  par  le  moyen  d’un  plomb;  des  cadrans  horifontaux  faits  par 
les  hauteurs  du  foleil  , qui  s’orientent  aufli  fans  éguille  aimantée  , dont 
les  lignes  du  zodiaque  font  tirez  en  lignes  droites  & d’un  même  centre, 
& les  lignes  des  heures  en  lignes  courbes;  comme  aulTi  d’autres  cadrans 
portatifs  qui  font  allez  curieux  , dont  je  referve  à un  autre  tems  de  don» 
ncr  la  conftrudion  & les  figures. 

Les  cadrans  horifontaux  où  les  lignes  font  tracez  , comme  celui  de  la 
planche  }o  figure  i , peuvent  audi  s’orienter  fans  bouffolc,  en  plaçant  au 
ioleil  ledit  cadran,  de  maniéré  que  l’ombre  du  ftyle  droit  donne  fur  le 
degré  du  ligne  que  le  foleil  parcourt  ce  jour-là  ; mais  ce  qu’il  y a d’in- 
commode, c’eft  que  1a  diftance  du  figne  de  cancer  t-ft  li  petite  avec  les 
lignes  voilins,  qu’on  ne  peut  diftingucr  le  quantième  de  iocn  io  jours; 
de  forte  que  quelque  choie  qu’on  fade  il  eft  prefque  impoflible  de  faire 
un  cadran  portatif  qui  s’oriente  fans  bouffole  ou  fans  ligne  meridienc, 
fans  tomber  dans  un  des  deux  inconvenicns,  ou  d’avoir  les  heures  fort 
ferrées  vers  le  midi,  ou  d’être  de  peu  de  précilion  dans  le  tems  des  fgl- 
flices,  à caufe  du  peu  de  différence  qui  fs  trouve  dans  l’élévation  &décli- 
naifon  du  foleil  en  ces  tems-là  ; ce  feroit  promettre  ce  qu’on  ne  pourroit 
tenir  que  de  fc  vanter  de  faire  autrement. 


CHAPITRE  VI- 

Contenant  la  conJlntÛion  & Us  ufages  des  cadrans  à la  lune  dr  aux  étoiUs. 

Conjlruchon  d'un  cadran  horifontal pour  connoitre  /' heure  à la  lune. 

Fij.  »,•  N appelle  cadran  à la  lune  celui  qui  montre  de  nuit  aux  rayons  de 
la  lune,  l’heure  qu’il  eft  au  foleil  ;c'eft-à-dire,  en  quel  cercle  horaire 
eft  pour  lors  le  foleil. 

Ce  cadran  eft  compofé  de  deux  pièces  de  laiton  ou  d’autre  matière  folide , 
Se  grandeur  à volonté. 

La  platine  inférieure  marquée  H,  eft  en  forme  de  parallclograme,&  la 
fupérieure  marquée  A , eft  circulaire  & doit  tourner  autour  de  la  partie 
ombrée  Sc  du  centre  marqué  B.  Sur  la  platine  fupericure  font  tracées  les 

heures 
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heures  d'un  cadran  horifontal  pour  la  latitude  du  lieu,  fuivant  les  règles 
ci-devant  expliquées. 

La  platine  inferieure  porte  un  cercle  diviféen  30  parties  inégales  pour 
les  jours  du  mois  lunaire.  Pour  faire  cette  divifion  : Soit  la  ligne  équi- 
noxiale DE  qui  a fervi  à tracer  le  cadran  horifontal, & fon  centre  divi- 
feur  F,  duquel  ayant  décrit  le  cercle  ponétué  G , divifcz-le  en  30  par- 
ties égales , ou  la  moitié  en  1 5 ;la  règle  étant  mife  au  centre  F , tou  rnez-la 
fur  toutes  les  divifions  dudit  cercle  , & marquez  des  points  fur  la  ligne 
équinoxiale  ; enfuite  mettez  la  réglé  au  centre  B , & lur  tous  les  points 
de  divifion  de  la  ligne  équinoxiale,  pour  divifer  le  cercle  H;  quand  vous 
en  aurez  la  moitié , tranfportez  les  mêmes  divifions  fur  l'autre  demi-cercle  , 
& par  ce  moyen  tout  le  cercle  fc  trouvera  divifé  en  30  parties  inégales 
pour  les  30  jours  du  mois  lunaire , autour  defquels  on  gravera  les  chifrcs , 
comme  la  figure  le  montre. 

Placez  l’axe  ou  ftyle  BC,  à la  hauteur  du  pôle  dulicu&difpofez-lcde 
maniéré  qu'étant  élevé  il  n’empêche  pas  la  platine  des  heures  de  tourner 
autour  du  centre  B;favoir,cn  faifànt  que  fa  baie  n’outrepafle  pas  le  demi- 
diametre  de  la  circonférence  ombrée. 

USAGE. 

IL  faut  (avoir  le  quantième  de  la  lune  par  des  éphemerides  ou  par  le 
moyen  des  épactes,  afin  d’appliquer  le  point  de  11  heures  fur  le  jour 
de  la  lune.  1 

On  doit  remarquer  que  la  lune  par  fon  mouvement  propre  s’éloigne 
du  foleil  chaque  jour  vers  l’orient  d'environ  48  m.  d’heure,  c’cft-à-dire, 
que  fi  étant  nouvelle  ou  conjointe  au  foleil  elle  fe  trouve  un  jour  avec  lui 
dans  le  méridien  , le  lendemain  elle  pafTera  par  ce  même  méridien  environ 
trois  quarts  d’heure  & quelques  minutes  après  le  foleil  , ce  qui  fait  que 
les  jours  lunaires  font  plus  grands  que  les  jours  folaires.  On  appelle  jour 
lunaire  le  tems  depuis  le  paffage  de  la  lune  par  le  méridien  jufqu'au  pafiage 
immédiatement  fuivant.  Ces  jours  font  fort  inégaux  à caufc  de  l’irrégula- 
rité du  mouvement  apparent  de  la  lune, 

Quand  la  lune  eft  pleine,  c’cft-à-dire,oppofée  au  foleil,  elle  fc  retrouve 
dans  le  même  cercle  horaire  que  le  foleil,  de(lortequejfi , par  exemple,  en  ce 
.cemslàle  foleil  étoitau  méridien  de  nos  antipodes,  la  lune  ferait  dans  notre 
méridien  , & marquèrent  par  confequent  fur  nos  cadrans  la  meme  heure 
que  feroit  le  foleil , s’il  étojt  fur  notre  horifon.  Mais  cette  conformité  ne 
dure  pas  long-tems  , puifqu  a chaque  heure  elle  retarde  d’environ  deux 
minutes.  De  même  fi  le  foleil  au  tems  de  fon  oppolîtion  fe  couche  fous 
notre  horifon , la  lune  lui  étant  diamétralement  oppoféc  fe  lèvera , & ainfi 
du  refit  ; c’eft  pour  remédier  à fon  retardement  qu’on  a divifé  ce  cercle 
en  30  parties.  Le  point  de  1:  h.  du  cadran  horifontal  étant  mis  exacte- 
ment vis-à-vis  de  l'àgc  de  la  lune,  le  cadran  orienté  par  le  moyen  d’une 
boufTole  ou  d’une  ligne  meridiene,  marquera  l’heure  prefente  5 mais  pour 
l’avoir  plus  exaétement,  il  faudrait  (avoir  fi  la  lune  eft  dans  le  premier, 
fécond  ou  troifiéme  quart  de  fon  jour , afin  de  mettre  le  point  de  1 a h.  à 
proportion  en  l’efpace  de  fon  quantième  de  lune. 

Cette  même  pratique  fert  aufli  pour  les  verticaux , mais  pour  leséqui- 
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noxiaux  la  divifion  fe  fera  en  3 © parties  égales , la  roue  mobile  qui  porte 
les  heures  en  1 4 , & le  refte  de  même  que  ti-dev.int. 

La  table  qui  eft  au  bas  de  la  plaque,  fertaufli  pour  connoître  l’heure  au 
clair  de  la  lune  avec  un  cadran  ordinaire. 

Pour  la  conftruire  tirez  quatre  lignes  parallèles  droites  ou  courbes  lon- 
gues à volonté  , divifez  l'efpacc  II  en  1 a parties  égales  pour  les  1 1 h. 
& les  deux  autres  efpaces  K K en  1 j , pour  y marquer  les  } o jours  lu- 
naires, comme  on  voit  par  la  figure  a. 

US  AGE. 

VOyez  à un  cadran  au  foleil  l’heure  que  la  lune  y marquera  , pu» 
Tachant  l’âge  de  la  lune,  voyez  dans  la  table  l’heure  qui  correfpond 
vis-à-vis  fon  âge,  à laquelle  ajoutez  l’heure  marquée  par  le  cadran  ; fi  la 
fomme  des  deux  enfemble  n’excede  pas  1 a ou  bien  foo  excès  au  deflu* 
de  1 a , elle  vous  donnera  la  vraie  heure. 

EXEMPLE. 

SUppofons  que  le  cadran  folaire  marque  6 h.  au  clair  de  la  lune,  & que 
fon  âge  foit  de  f jours  ou  de  10  , on  verra  par  la  table  vis-à-vis  de 
ces  chifres , 4 h.  lefquelles  ajoutées  à 6 font  1 o , qui  fera  L’heure  prefente. 
Si  à tel  jour  la  lune  marquoit  8 h.  il  feroit  minuit. 

Pareillement  fi  la  lune  marquoit  j>  h.  à fon  1 o"'  ou  15"  jour , auxquels 
répondent  8 h.  : 8 & 9 font  17;  ôtez  1 a , reftent  5 pour  la  vraie  heure  ; 
& ainfi  des  autres. 

On  connoît  l’âge  de  ta  lune  par  le  moyen  de  l’épafte  de  l’année  courante 
en  cette  maniéré.  A l’épafte  , ajoutez  le  nombre  des  mois  paflez  , com- 
mençant à Mars  avec  le  nombre  des  jours  du  mois  prefent  ; la  fomme  fera 
l’âge  de  la  lune,  en  rejettant  les  jo  s’il  exccde;  comme,  par  exemple, 
l’an  1 7a  J , au  a 5 Mars,  l’épaéte  étant  1 j , & le  nombre  des  mois  1 , la 
fomme  totale  41 , de  laquelle  ôtant  jo,  reftera  1 1 , pour  l’âge  de  la 
lune,  en  ajoûtant  cependant  1 , d’autant  que  la  lune  fe  joint  au  foleil  plu- 
tôt prcfquc  d’un  jour  que  ne  donne  l’épaôte. 

L’on  trouve  facilement  des  tables  qui  marquent  les  épaâes,  mais  on  pourra 
les  connoître  en  ajoûtant  1 1 à l’épafte  courante  ; fi  le  nombre  parte  3 o , 
ôtez  $0,  le  refte  fera  Tépaâc;&  s’il  eft  jo,  comptez  1 , & non  pas  jo. 
Cette  maniéré  de  trouver  l’âge  de  la  lune  n’eft  pas  fi  exaâe  que  par  1e 
calcul  des  éphemerides. 

Cenftruïïion  d’un  cadran  four  connoître  l’heure  aux  étoiles. 

LA  figure  3 reprefente  l’arrangement  des  principales  étoiles  qui  compo- 
fent  la  conftellation  de  la  grande  ourfe  & celle  de  la  petite  ourfe  au- 
tour du  pôle , & de  l’étoile  polaire. 

Le  cadran  aux  étoiles , dont  nous  allons  parler , fe  fait  par  la  connoif- 
fânee  du  mouvement  journalier  que  font  autour  du  pôle, ou  de  l’étoile 
polaire  qui  n’en  eft  prefentement  éloignée  que  de  deux  degrez  ou  environ, 
les  deux  étoiles  de  la  grande  ourfe  que  l’oa  appelle  fes  gardes , ou  U 
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claire  du  quarré  de  la  petite  ourfe,  comme  elles  font  marquées  en  ladite 
figure. 

Pour  la  conftruétion  de  ce  cadran  il  faut  premièrement  favoir  l'afeenfion 
droite  de  ces  étoiles , ou  4 quels  jours  de  1 année  elles  fe  trouvent  dans  le 
même  cercle  horaire  que  le  foleil  ; ce  qui  fe  peut  connpitre  par  le  calcul 
agronomique  ou  par  un  globe,  ouavecunplanifphercccleftcconftruitfur 
les  nouvelles  obfervations  , en  mettant  fous  le  méridien  l'étoile  dont  il 
s'agit,  & en  examinant  quel  degré  de  l’écliptique  fe  trouve  enmemetems 
fous  ce  méridien. 

Par  cette  méthode  on  trouvera,  par  exemple,  que  l’afeenfion  droite  de 
l’étoile  polaire  pour  l’année  1715  eft  o d.  5 9 m.  50  fec. , dont  la  longitude 
eft  140.48  m.  z fec.  & la  latitude 66  d.  }.m.  10  rec.feptentriona’e. 

Le  a 1 Septembre,  l’afeenfion  droite  du  foleil  eft  4 1 1 h.  54  m.  3 fec. 

L’afeenfion  droite  de  l’étoile  de  la  grande  ourfe  * 1 6 1 d.  J o m.  40  fec. 
en tems  10  h.  50  m,  :i  fec. 

L'afeenfion  droite  de  l’étoile  de  la  grande  ourfe  p 17 7 d.  J 5 m.  45  fec. 
en  tems  1 1 h.  j 1 m.  43  fcc. 

L'afeenfion  droite  de  l’étoile  la  claire  de  la  petite  ourfe  1 47  d.  34ra* 
a o fec.  en  tems  9 h.  5 o m.  5 4 fec. 

Le  5 1 Mars,  l’étoile  polaire  pafle  au  méridien  1 14 h.  1 m.  5 J fec. ou 
4 raidi  1 m.  5 j fcc. 

Le  5 O&obre  , l’étoile  polaire  pafle  au  méridien  4 1 1 h.  a m.  5 z fec. 
ou  4 minuit  z m.  3 z fec. 

Le  1 7 Août , la  claire  de  la  petite  ourfe  pafle  au  méridien  4 * 4 h.  3 m. 
z 5 fec.  ou  4 midi  3 m.  1 8 ièc. 

Le  1 3 Février , la  claire  de  la  petite  ourfe  pafle  au  méridien  4 t z h. 
x m.  46  fec.  ou  4 midi  1 m.  46  fcc. 

Voil4  l’état  du  ciel  pour  ces  étoiles, pour  cette  année  & pour  les  fui- 
vantes  fans  beaucoup  d erreur  fenfible  pour  ce  cadran. 

E»  ces  deux  jours  de  l’année  ces  étoiles  marqueront  les  mêmes  heures 
que  le  foleil;  mais  comme  les  étoiles  fixes  retournent  au  même  méridien 
chaque  jour  plutôt  que  le  foleil  d’environ  1 d.  ou  4 m.  d'heure , ce  qui 
fait  1 h.  par  mois  ; c'eft  ce  qu’il  faut  remarquer  pour  avoir  l’heure  du 
foleil,  qui  eft  la  mefure  de  nos  jours. 

Ces  connoiflànces  étant  ainfi  établies  , il  fera  facile  de  conftruire  un 
cadran  aux  étoiles  en  la  maniéré  fuivante. 

Cet  inftrument  eft  compofé  de  deux  plaques  circulaires  appliquées  l'une 
fur  l’autre  ; la  plus  grande  a un  manche  pour  tenir  4 la  main  l'inftrument 
dans  les  ufages  qu’on  en  fait. 

La  plus  grande  roue  qui  a environ  deux  pouces  & demi  de  diamètre, 
eftdiviféc  en  1 z pour  les  1 z mois  de  l’année,  & chaque  mois  de  5 eft  j 
jours  ; de  telle  forte  que  le  milieu  du  manche  réponde  juftement  au  jour 
de  l’année  auquel  l’étoile  , dont  on  veut  fe  fervir , a même  afcenlion  droite 

3ue  le  foleil.  Si,  par  exemple,  cet  inftrument  eft  fait  pour  les  deux  gardes 
e la  grande  ourle , il  faut  que  le  z 1"' jour  de  Septembre  foit  vis-4-vis  le 
milieu  du  manche  ; & s’il  eft  fait  pour  1a  claire  ae  la  petite  ourfe,  il  faut 
que  le  1 7 Août  ou  le  1 3 Février  toit  au  milieu  du  manche  ; c’eft  pour- 
quoi fi  l’on  veut  que  le  même  cadran  ferve  pour  l’une  & l’autre  de  ces 
étoiles , il  faut  rendre  le  manche  mobile  autour  de  ladite  roue  , afin  de 
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l’arrêter  où  l’on  voudra;  ce  qui  cft  facile  à faire  par  le  moyen  de  deu* 

petites  vis. 

La  roue  de  deffus  qui  eft  la  plus  petite,  doit  être  diviféeen  14 partie» 
égales,  ou  deux  fois  1 1 h.  pour  les  14  h.  du  jour  , Sc  chaque  heure  en 
quarts,  félon  l’ordre  qui  paroît  en  ladite  figure.  Ces  iqh.fediftinguent 
par  autant  de  dents  , dont  celles  où  font  marquées  1 z h.  font  plus  lon- 
gues que  les  autres,  afin  de  pouvoir  compter  les  heures  pendant  la  nuit 
ians  lumière. 

A ces  deux  roues  on  ajoute  une  réglé  ou  alidade  qui  tourne  autour  du 
centre  , & qui  déborde  au-delà  de  la  plus  grande  circonférence. 

Ces  trois  pièces  doivent  être  jointes  cnfemble  par  le  moyen  d’un  clou 
à tête,&  percé  de  telle  forte  qu'il  y ait  au  «entre  un  petit  trou  d’environ 
deux  lignes  de  diamètre  pour  voir  facilement  à travers,  l’étoile  polaire. 
Il  cft  à propos  que  le  mouvement  de  ces  pièces  foit  un  peu  ferme , afin  que 
chacune  refte  où  l’on  la  met  pendant  l’obfervation. 

USAGE. 

Tournez  la  roue  des  heures  jufqu'à  ce  que  la  plus  grande  dentoùcft 
marqué  1 1 h.  foit  fur  le  jour  du  mois  courant  ; approchez  l'inftru- 
ment  de  vos  yeux,  le  tenant  par  le  manche  , en  forte  qu’il  ne  panche  ni 
à droite  ni  à gauche,  & qu’il  foit  à peu  près  parallèle  au  plan  de  l'équa- 
teur ;&  ayant  vû  par  le  trou  du  centre  l’étoile  polaire,  tournez  l’alidade 
jufqu’à  ce  que  fon  extrémité  , qui  pafle  au-delà  des  circonferc-nccs  des 
cercles,  rafe  la  claire  du  quarré  de  la  petit^aurfe.  Si l’inftrumcnt  eftdif- 
pofé  pour  cette  étoile,  la  dent  de  la  roue  des  heures  qui  fera  fous  l’alidade 
marquera  l’heure  prefente,  que  vous  pourrez  connoître  fans  lumière  en 
comptant  les  dents  depuis  la  plus  grande  qui  eft  pour  1 a h. 

Cette  étoile  que  nous  appelions  la  claire  de  la  petite  ourfe,eft  une  de» 
deux  qui  forment  le  derrière  du  quarré.  Elle  précédé  l'autre  dans  le  mou- 
vement journalier  , & eft  moins  éloignée  qu’elle  del  étoile  polaire.  On  fait 
la  même  operation  pour  les  gardes  de  la  grande  ou  rfe,  quand  l'inftrumenc 
eft  fait  pour  ces  étoiles. 

Les  deux  étoiles,  que  nous  appelions  lés  gardes  delà  grande ourfe , (ont 
prelquc  en  ligne  droite  avec  l'étoile  polaire  & font  de  ia  même  grandeur. 
Ces  deux  étoiles  fervent  beaucoup  à la  faire  connoître.  . 


CHAPITRE  VII. 

Contenant  la  conjlruftion  et  un  horloge'*  t eau. 

1 ixxin  Et  horloge  cft  compofé  d’une  efpece  de  tambour  ou  boète  ronde, 

V— / marquée  B,  faite  de  metail  , bien  foudée  ; dans  laquelle  il  y a une 
t certaine  quantité  d’eau  préparée  & pluficurs  cellules  qui  ont  communi- 
cation les  unes  avec  les  autres  par  un  petit  trou  qui  cft  proche  de  la  circon- 
férence , & qui  ne  laiffe  écouler  l’eau  qu’autant  qu’il  cft  néceflaire  pour  faire 
defeendre  peu  à peu  cette  montre  par  fon  propre  poids  ; elle  eft  iùfpendttc 
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âux  points  A,  par  deux  ficelles  fines  & égales  de  grolTeur  , 8e  qui  font  en- 
tortillées autour  de  l’aiflieu  de  fer  marqué  D,qui  traverfe  à angles  droits 
de  part  & d’autre  le  milieu  jufte  du  tambour , & qui  en  defeendant  lin» 
faire  aucun  bruit,  montre  les  heures  par  les  deux  bouts  dudit  ailTieu.  Les 
heures  font  marquées  des  deux  côtez  de  la  boctc  fur  un  plan  vertical.  Leurs 
divilions  fe  font  en  cette  manière: On  remonte  le  tambour  en  tortillant  la 
ficelle,  jufqu’à  ce  que  le  tambour  foit  au  haut  du  plan  où  on  veut  com- 
mencer la  divifion  des  heures;  puis  on  laide  defeendre  le  tambour  pendant 
ta  h.  on  fe  règle  fur  une  bonne  pendule  ou  fur  un  Cadran  au  folcil;  on 
divife  enfuite  tout  l'efpacc  que  l’ailfieu  a parcouru,  en  autant  de  parties 
égales  qu'il  s’efl  écoulé  d'heures  ou  de  demi-heures,  puis  on  place  les  heu- 
res vis-à-vis  ces  parties. 

Il  fe  fait  auffide  ces  machines  qui  marquent  les  heures  par  une  cguillequi 
tourne  autour  d’un  cadran  de  pendule  ordinaire, comme  la  même  figure 
le  montre.  Cela  fe  fait  par  le  moyen  d’une  roue  ou  poulie  de  4à  5 pouces 
de  diamètre, qui  eft  attachée  derrière  le  cadran  par  une  verge  de  cuivre 
ou  d'acier  qui  la  traverfe  au  centre;  un  des  bouts  de  ladite  verge  eft  retenu 
dans  un  petit  trou  qui  lui  fert  de  fupport,  & l’autre  bout  porte  l’cguille 
qui  marque  les  heures.  Ladite  éguillc  tourne  par  le  moyen  d’un  cordon 
de  foie  torfe  un  peu  groffe  , qui  pafle  autour  de  la  poulie  & qui  a un  de 
fes  bouts  accroché  à l’aifiieu  à l’endroit  marqué  HÂ  on  attache  à l'autre 
bout  de  la  foie  un  petit  plomb , comme  F , alors  1 *ambour  defeendant 
doucement , entraîne  avec  lui  le  crochet  H , & fait  tourner  en  même  tems 
la  poulie  qui  fait  elle-même  tourner  l’éguille,  laquelle  par  ce  moyen  mar- 
que l’heure  qu’il  eft.  La  circonférence  de  la  poulie  doit  être  proportionnée 
à l’elpace  ou  diftance  que  l'aillieu  du  tambour  a occupe  pendant  n h. 
c’cft  à-dire  , qu’on  prend  avec  une  ficelle  la  longueur  jufte  de  cette  dif- 
tance,  & on  fait  une  poulie  dont  la  circonférence  foit  jufte  de  la  longueur 
de  cette  ficelle,  alors  la  poulie  & l’éguillc  auront  fait  un  tour  autour  du 
cadran  en  1 z h.  Quand  le  tambour  defeend  un  peu  trop  vite,  & que  la 
montre  avance  , alors  on  met  un  plomb  en  F un  peu  plus  pelant,  & quand 
il  va  un  peu  trop  doucement,  il  en  faut  mettre  un  plus  loger.  L’on  fait 
’auffi  de  ces  montres  qui  fervent  de  réveil-matin  ; cela  fe  lait  par  le  moyeu 
d’une  détente  qu’on  ajufte  au-deffous  de  l’horloge,  & ayant  placé  l’aiflîeu 
fur  cette  détente, on  met  l’cguille  fur  l’heure  qu’on  veut  s’éveiller,  puis 
on  remonte  le  tambour  , & on  replace  l’éguille  fur  l’heure  qu’il  eft;  le 
lendemain  l’axe  du  tambour  pofant  fur  la  détente  le  fera  tomber,  alors 
un  cordon  auquel  eft  attaché  un  plomb,  étant  paffé  autour  d’une  petite 
poulie  de  cuivre,  fait  mouvoir  une  roue  de  balancier,  qui  par  fon  mou- 
vement fait  frapper  avec  vîtefle  un  petit  marteau  fur  un  timbre,  jufqu’à 
ce  que  le  plomb  foit  en  bas.  * 

On  ajoute  une  répétition  fort  fimple  à ces  horloges.  On  fait  couler  dans 
deux  rainures  faites  le  long  d’un  des  côtez  de  cet  horloge  une  tringle  de  bois, 
de  forte  qu’elle  ne  fafTe  qu’un  même  plan  vertical  avec  un  des  côtez  AE; 
cette  tringle  eft  traverfée  d’une  pointe  verticale  vers  le  haut,  qui  répond 
au  haut  du  cadran  vertical , de  forte  que  quand  elle  eft  tirée  par  le  cordon  C, 
la  tringle  defeend,  & la  pointes’arrête  fur  l'axe  du  tambour  au  point  qu'el!* 
le  rencontre  :& afin  que  fon  poids  ne  l’attire  pas  toujours  vers  lebas,àcctte 
tringle  eft  attachée  derrière  le  cadran  vertical  une  corde  & un  poids,  qui 
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tournint  fur  une  poulie  retire  toujours  cette  tringle  vers  le  haut.  A la 
furface  oppofce  de  cette  tringle  , c’eft-à-dire,  audedans  de  la  boète,  elle 
eft  traverfee  d'autant  de  pointes  & à diftances  égales  des  heures  du  cadran 
vertical  ; vers  le  bas  du  dedans  de  la  boète  eft  un  pied-de-biche  , qui  fe 
prefente  à ces  pointes  : ce  pied-de-biche  répond  par  une  corde  à un  marteau 
qui  frappe  fur  un  timbre  autant  de  coups  que  le  pied-de-biche  eft  ren- 
contré & abaiflé  par  les  pointes  aufquelles  il  fe  prefente , quand  par  le  cor- 
don C la  tringle  eft  attirée  vers  le  bas  ; ce  qui  fait , que  quand  on  tire 
le  cordon  C , on  fait  fonner  autant  de  coups  qu'il  y en  a depuis  le  haut 
du  cadran  vertical  jufqu’au  point  où  la  cheville  qui  eft  en  dehors  joint  l’axe 
du  tambour  qui  l'arrête.  Ainfi  fi  ce  cadran  vertical  commence  par  1 h., 
on  aura  precifémcnt  autant  de  coups  fonnez  qu'il  eft  d'heures  marquées 
fur  le  cadran  vertical  jufqu’à  t i , après  quoi  il  faudra  compter  unc,& 
fuivre.  11  faut  tirer  le  cordon  C allez  lentement  pour  donner  le  tems  au 
pied-de-biche  de  fe  remettre  en  état,  fit  au  marteau  de  frapper. 

Si  au  même  picd-de-biche,  mais  par-delà  fon  centre, on  y attache  une 
corde  à une  balcule  du  même  marteau , quand  on  lâchera  le  cordon  lente- 
ment les  pointes  en  remontant , feront  frapper  autant  de  coups  qu’il  y a 
de  demi- heures  paflccs.  Ainfi  fi  le  nombre  des  coups  en  remontant  eft  égal  à 
celui  des  coups  fonnez  en  delccndant,  il  s’enfuivra  qu’il  eft  l’heure  Tonnée  en 
defeendant  & une  demie  avec;  fi  au  contraire  le  nombre  des  coups  en 
remontant  eft  plus  petit  d’un,  il  s’enfuit  qu’il  n’eft  que  l’heure  qui  a été 
Tonnée  en  defeendant  & pcut*être  un  quart  avec.  On  conçoit  bien  qu’il 
faut  que  le  pied-de  biche  pour  le  retour  du  cordon  fbit  ajufté  par  expé- 
rience pour  convenir  aux  demi-heures. 

CenJlruSion  du  ttmbour. 

IL  fe  fait  quelquefois  d’argent  battu, mais  pour  le  plus  facile  on  le  fait 
d’étain  fin  ; le  diamètre  de  chaque  fonds  eft  d’environ  <f  pouces , & 
tout  le  tambour  a deux  pouces  d’épaifleur  tout  monté.  Il  doit  être  bien 
parallèle  & bien  égal  en  tout  fens  ; le  dedans  eft  divifé  en  fept  cafés  ou 
cellules,  & quelquefois  en  cinq,  comme  la  figure  le  marque.  On  ajufte  au- 
tant de  plans  inclinez  en  languetes  de  même  matière , qu’on  foude  à cha- 
que fonds  & à la  circonférence  concave  du  tambour  ; elles  font  longues 
d’environ  deux  pouces  chacune , comme  B F , A L , E I , D H , C G.  Elles 
ont  une  telle  pente  en  tournant,  qu’elles  reçoivent  l’eau  par  un  petit  trou 
qui  eft  au  haut  de  chaque  languete  vers  la  circonférence  , S £ la  fait  aller 
d’une  cellule  à l’autre  ; à mefure  que  la  machine  roule  en  defeendant , elle 
marque  les  heures  fur  un  plan  vertical  par  l’extremité  de  l’axe,  qui  com- 
me nous  avons  dit , la  traverfe  à angles  droits  en  entrant  en  fon  milieu 
dans  un  trou  quarree  M ; on  met  ordinairement  dans  les  tambours  de  cette 
grandeurô  à 7 onces  d’eau  diftilcc.  Avant  que  de  mettre  l’eau,  il  fautavoir 
grand  foin  de  bien  fouder  les  lames  au  fond  & à la  circonférence  ; on  les 
foude  d’abord  fur  un  des  fonds,  comme  la  figure  le  reprefente  ; puis  on 
a un  petit  quarré  d’argent  qu’on  ajufte  aux  deux  fonds,  & qui  traverfe 
le  tambour  , enfuite  on  foude  la  bande  en  cercle  qui  forme  la  circonfé- 
rence ; de  maniéré  que  l’eau  ne  puifle  fortir  par  aucun  endroit.  On  la  fait 
entrer  par  deux  trous  pofez  fur  un  même  diamètre , & éloignez  également 
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du  centre  M , puis  on  les  bouche  bien , en  les  foudant  de  la  même  matière , 
afin  d'empêcher  l’air  d’entrer,  & l’eau  d’en  fortir  dans  les  mouvemens  que 
la  machine  fait  en  tournant  avec  fonaiffieu , & en  defcendant  infenfiblement 
par  le  dévelopement  des  deux  cordes  fines  qui  entortillent  l’axe. 

Cette  conftruélion  fe  fait  de  cette  maniéré  , quand  les  tambours  font 
faits  d’araent  ; mais  lorfqu’ils  font  faits  d’étain , qui  font  les  plus  commo- 
des, on  fond  dans  un  moule  la  circonférence  avec  un  des  fonds,  enfuite 
l’on  tourne  l'une  & l’autre  en-dedans  & en-dehors , afin  que  le  tout  foit 
bien  égal  d’épaifTeur  , puis  on  achevé  le  tambour  de  la  maniéré  que  je  viens 
d’expliquer , en  foudant  les  cellules  avec  de  la  foudure  d’étain , en  fe  fervant 
pour  cela  de  petits  fers  chauds. 

On  voit  par  la  figure  6 , que  les  languetes  ou  divifions  qui  font  en-dedans 
du  tambour  ne  viennent  point  fe  joindre  l’une  à l’autre , mais  finifTent  en 
G , H , I , L , F , afin  que  lorfqu’on  remonte  le  tambour  l’eau  pafle  vite 
d’une  divifion  dans  l’autre,  de  forte  que  le  tambour  refie  à telle  hauteur 
qu’on  le  voudra,  parce  qu’à  chaque  mouvement  qu’on  lui  donnera  en  le 
remontant , l’eau  pafTant  en  erofle  quantité  par  les  vuides  qui  feront  de 
G en  M,  elle  prendra  auffi-tot  fon  équilibre, ce  qui  n’arriveroit pas  fi  les 
cafés  étoient  abfolument  fermées  j les  petits  trous  qui  font  aux  extremitez 
des  languetes , n’étant  pas  fuffifans  pour  faire  écouler  l’eau  aufli  prompte- 
ment quille  faudroit  j l’eau  ne  pafTant  que  goutte  à goutte  par  les  petits 
trous. 

Il  efl  évident  que  fi  cette  pendule  étoit  fufpendue  par  fon  centre  de 
gravité  , comme  il  arriveroit  fi  lafurfacedel’aiffieu  paffoit  exaftement  par 
le  centre  de  la  rffachine,  elle  demeurerait  immobile,  & que  ce  qui  la  fait 
mouvoir  efl  qu’elle  efl  fufpendue  hors  de  fon  centre  de  pefanteur  par  les 
ficelles  qui  entourent  fon  aifficu  , qui  ne  doit  avoir,  par  rapport  à la  gran- 
deur du  tambour  & I l’eau  qu’il  contient , qu’environ  une  ligne  ou  une  ligne 
& demie  de  groffeur , & être  bien  égal  en  toute  fa  longueur  ; il  n’efl  pas 
neceffaire  d’avenir  qu’il  doitêtrequarréparle  milieu,  afin  de  remplir  jufle 
le  trou  des  fonds  du  tambour. 

De  la  grofleur  de  l’aiffieu  dépend  la  vîtefle  ou  la  modération  du  mou- 
vement du  tambour;  car  plus  Taxe  efl  gros,  plus  il  defeend  vite  moins 
Ha  de  diamètre,  plus  il  va  lentement,  en  ce  qu’il  yaplusoumoinsd’ex- 
centricité  ,&  par  eonfequent  l’eau  pafTe  plus  ou  moins  vite  d’une  cellule  à 
l’autre,  ce  qui  fait  que  la  force  de  fon  mouvement  fe  trouve  plus  ou  moins 
balancée  par  la  pefanteur  de  l’eau  que  contient  la  cellule  oppofée. 

Si  on  vouloir  avoir  le  plaifir  devoir  la  circulation  de  l’eau  dans  une  de 
ces  machines,  on  pourroit  faire  faire  un  tambour  , dont  il  y eût  un  des 
fonds  qui  fut  vitré  ; toute  la  difficulté  ne  feroit  que  de  trouver  un  maiii- 
que  qui  put  faire  tenir  les  morceaux  de  glace  qui  coropoferoient  ce  fond 
fur  le  metail  du  tambour. 

Pour  monter  cette  montre , quand  elle  efl  defeendue  prefqu’au  bas  des 
cordes,ilfautlahau(Teraveclamainenla  faifant  tourner,  en  forte  que  le» 
cordes  s’entortillent  tout  au  long  de  l’aiffieu  également , & qu’il  foit  fufpen- 
du  horifontalement. 

J’ai  dit  qu’il  falloir  que  l’eau  qu’on  met  dans  les  tambours  fut  difliléc,  au- 
trement il  faudroit  la  changer  fouvent , en  ce  qu’il  fe  formerait  un  limon  ou 
crafTe  autour  des  petits  trous,  qui  empêcherait  l’eau  de  paÛër  comme  il  faut- 
as 
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Pourdiftiler  l’eau  facilement  fans  feu,  on  la  fera  palier  dans  une  bouteille 
deverreoude  terre  bien  nette,  mettant  dans  Ion  ouverture  un  entonnoir 
de  tellegran deur  qu’on  voudra,  & on  mettra  dedans  deux  morceaux  de 
papier  blanc  taits  aufli  en  entonnoir,  puis  ayant  mis  l’eau  on  la  fera  pafler 
goutte  à goutte  dans  la  bouteille,  & ayant  répété  cette  operation  pluiieurt 
fois,  l’eau  deviendra  pure  8c  claire  6c  fe  conlcrvera  long- tenu:  on  filtre 
encore  l’eau  au  travers  d’un  morceau  de  drap,  & l’ayant  fait  repafler  quatre 
à cinq  fois  , on  lui  ôtera  toute  fa  crudité  & Ion  impureté. 

On  peut  mettre  un  peu  d’eau  diftilée  avec  du  thim  ou  du  romarin  , ou  de 
l’efprit-dc-yin  parmi  l’eau,  pour  l’empêcher  de  geler  l’hiver  , mais  comme 
cela  la  rendroit  un  peu  mordiquantc , & par  ce  moyen  pourroit  faire  agran- 
dir les  trous  dés  cellules,  (’aimerois  mieux  la  biffer  feule , & mettre  la  ma- 
chine à un  endroit  où  clic  ne  pût  pas  geler  dans  le  grand  froid. 

On  peut  faire  de  ces  fortes  d’horloges, dont  le  tambour  feroit  enfermé 
dans  une  boète  à pendule  ordinaire,  dont  le  mouvement  pourroit  être  tel- 
lement ralenti , en  diminuant  la  groffeur  de  la  ficelle  & celle  de  l’aiflicu  du 
tambour,  qu’ilne  defeendroit  en  14  b.  que  d'environ  10  pouces;  & qui 
fonneroit  les  heures , 6c  marqueroit  les  autres  chofcs  que  marquent  les  pen- 
dules à roues,  les  plus  curicufcs. 

Si  le  tuyau  du  milieu  du  tambour  eft  rond  au  lieu  qu’on  le  fait  quarré, 
il  faudra  y pafler  un  axe  rond  qui  porte  une  éguillc  à une  de  les  extre- 
mitez.  Alors  fi  on  met  ce  tambour  lur&au  bord  d’un  plan  incliné,  le  tam- 
bour defeendra  tout  doucement  , 6c  l’éguille  qui  eft  attachée  à fonaxe 
reliant  toujours  perpendiculaire  à l’horifon  par  (on  propre  poids  , mar- 
quera l’heure  fur  le  bord  du  plan  incliné  à mefurovquc  le  tambour 
defeendra,  pourvu  qu’on  ait  eu  loin  de  divifer  en  1 z parties l’efpace  que 
le  tambour  aura  parcouru  en  1 a h.  Il  faut  pour  cela  que  le  tambour  (bit 
bien  tourné  & d’égal  diamètre  à un  fondât  il  l’autre,  & que  le  plan  incliné 
foitbicn  poli  fie  égal.  Pour  remonter  le  tambour,  il  n’y  aura  qu’à  le  porter 
au  haut  du  plan  & le  mettre  fur  l’heure  ; il  ne  faut  ni  corde  ni  contre 
poids  pour  cet  horloge. 


CHAPITRE  VIII. 

Contenant  la  conclruclion  et un  cadran  pour  connaître  le  vent  qui  fou  fie , 
fans  fortir  de  fa  chambre. 

IL  faut  attacher  au  plancher  delà  chambre  ou  au  manteau  de  la  cheminée , 
ou  bien  à une  muraille,  un  grand  cercle  divifé  en  5 1 airs  ou  rumbs  de 
vents,  en  forte  que  le  nord  6c  fud  répoude  à la  ligne  meridicne , ce  qu’on 
pourra  facilement  faire  par  le  moyen  d'une  bouflolc  ; il  faut  que  ce  cadran 
ait  une  éguillc  mobile  autour  de  fon  centre,  comme  les  cadrans  des  hor- 
loges ordinaires,  & que  cette  éguillc  foit  attachée  à un  aiflitu  perpendicu- 
laire à l’horifon  qui  le  puiffe  mouvoir  facilement  au  moindre  vent,  &ce 
par  le  moyen  d'une  girouette  qui  doit  être  placée  au-deffus  du  toit  de  la 
ipêmc  chambre  ; car  ic  vent  failaut  tourner  la  girouette  fera  aufli  tourner  fon 

aiflicu 
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a! (fie  li  & en  même  tems  l’éguille  qui  lui  eft  attachée , laquelle  de  cette  ma- 
niéré montrera  fur  le  cadran  le  vent  qui  Touffe. 

Par  le  mouvement  de  la  girouette  A B,  qui  doit  être  de  fer,  Sc  fixement  at- 
tachée avec  l'aifficu  C D , cet  aiffieu  aufli  tourne  avec  elle.  Cette  branche  de 
fer  eft  pofée  verticalement  à l'horifon  , & foutenue  en  haut  par  le  plan  hori- 
fontai  EF,  qui  eft  une  pièce  de  fer  attachée  il  quelque  endroit  pour  maintenir 
l’aifficu.  Au  bas  dudit  aiffieu  eft  pofé  un  quarré  d’acier  G H,  fur  lequel  eft 
frappé  un  coup  de  pointeau  pour  faire  entrer  la  pointe  de  l’axe  qui  doit  être 
d'acier  trempé,  fur  lequel  il  s’appuie  en  D ; de  forte  que  ne  s’appuyant  pref- 
que  que  fur  un  point,  il  puiffe  fe  mouvoiravccbeaucoup  de  facilité  & au 
moindre  vent.Lc  pignon  1 K doit  avoir  feize  aîlçs  cannelées  & égales  pour  les 
feize  principaux  vents , 8c  dans  lefquelles  on  fait  engrainer  les  dents  du  rouet 
LM,  qui  cnai6  aufli,  fuivant  les  vents  nfarquez  au  cadran  ,8c  qui  par  ce 
moyen  eft  mis  en  mouvement  par  la  girouette,  & fait  aufli  tourner  Ton  aiffieu 
PQ,  qui  étant  pofé  parallèle  à l'horifon  ,traverfe  le  mur  T à angles  droits 
auffi-bien  que  le  cadran  qu’on  attache  à la  muraille.  L’éguille  R , qui  marque 
les  vents,  eft  attachée  au  bout  de  cet  aiffieu  & fait  le  même  mouvement  que 
lui.  Les  noms  des  vents  doivent  être  diftinguez  au  cadran  par  des  lettres 
capitales,  comme  aux  bouflolcs  dont  nous  avons  parlé  ci-devant. 

L’on  voit  par  la  difpofition  de  toute  la  machine  que  le  vent  faifant  tour- 
ner la  girouette  A B,  elle  entraîne  avec  elle  le  grand  aiffieu  C D,  qui  fait 
aufli  tourner  en  même  tems  le  pignon  I K , auquel  engrainent  les  dçnts  du 
rouet  LM,  lequel  le  faifant  tourner  auffi-bien  que  fon  axe  , entraîne  par 
confequcnt  l'éguille  qui  lui  eft  attachée  à fon  extrémité;  & par  ce  moyen 
on  a le  plaifir  de  lavoir  le  vent  qui  régné,  fans  fortir  de  fa  chambre. 

Quand  le  lieu  où  l’on  veut  placer  le  cadran  eft  un  peu  éloigné  du  haut 
de  la  maifon  où  doit  être  toujours  placée  la  girouete,  on  peut  allonger  le 
grand  axe  tant  qu’on  voudra  avec  des  vis,  & même  faire  des  renvois  par 
despignons  8i  des  roues  ; tout  cela  eft  facile  à entendre. 

Conjiruclion  d un  unemometre  pour  connoitre  la  force  du  vent. 

FAites  un  chaflîs  A B , au  haut  duquel  foient  percez  1 trous  pour  recevoir 
dans  l’épaifleur  des  a mon  tans  AB  l’aiflieu  C , qui  porte  la  roue  à vent  D, 
en  fon  milieu.entre  lestnontans  la  poulie  E,&  au  bout  l'éguille  F.Lc  cadranG 
eftattaché  ferme  au  montant  B , 8c  diviféen  3 1 parties  ; il  a fon  centre  percé 
comme  le  montant, & traverfé  par  l’aiflieu  C.  On  attache  à chaque  montant  1 
traverfes  H I ; celle  H eft  percée  à plomb  fous  le  creux  de  la  pou  lie  E ; celle  I 
de  même, mais  d’un  plus  grand  trou.Faites  pafler  le  tuyau  K dans  les  trous  des 
traverfes  H I en  L M,  pour  faire  tourner  librement  le  chaflis  fur  le  tuyau  ;ar- 
rêtez  bien  le  tuyau  fur  l’endroit  expofé  au  vent  ; attachez  une  corde  à la  pou- 
lie E , laquelle  paflera  dans  le  tuyau  jufqu’à  ce  qu’elle  vienne  joindre  & tour- 
ner fur  une  poulie  dont  l’aifficu  portera  l’éguille  du  cadran  :1e  refte  de  cette 
corde  fera  chargé  de  plulîeurs  petits  poids  en  chapelet, & pofé  fur  un  plan  ho- 
rifontal.  Quand  le  vent  fouflera,  la  poulie  E enlevera  les  petits  poids  en  nom- 
bre fuffifant  pour  faire  contrepoids  à la  violence  du  vent:  cette  corde  ainfi 
tirée  fera  tourner  l’éguille,  8c  marquera  le  degré  de  force  du  vent.  On  atta- 
chera une  maniéré  de  girouette  au  montant  B , qui  fera  tourner  les  ailes  ou  la 
roue  auvent  D du  côté  convenable. 

Fin  du  huitième  Livre. 

D d d 
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CHAPITRE  PREMIER. 


Conftruflion  du  compas  pour  tracer  Us  grandes  circonférences  de  cercle. 


xxxir 

plMHcbt- 
Fif«  *• 


A figure  i reprefentelc  petit  compas  pour  tracer  de  tris- 
grands  cercles,  foit  dans  la  fortification  foit  dans  l’architc- 
durc.  Cette  machine  inventée  par  M'  Perrault  qu’il  a com- 
muniquée au  public  dans  fonVîtruvc  conlifte  en  trois  pièces, 
qui  font  deux  roues  A,C,  & l'aifiieu  B.  Ces  deux  roues 

ne  font  pas  d’un  même  diamètre  ; A cft  la  plus  grande, 

attachée  à t axe  ou  ailfieu  marqué  BHI;  C eft  l’autre  roue  plus  petite, 
& qui  peut  couler  le  long  de  l’axe  & être  arrêtée  par  la  vis  D fur  le  degré 
qui  marque  le  diamètre  au  cercle  , de- la  circonférence  duquel  on  veut 
décrire  une  poYtion.  Ces  roues  ont  chacune  deux  tranchans,  dont  l’un  eft 
aigu  pour  marquer  la  ligne  limplcE,  l’autre  eft  dentelé  & marque  la  ligne 
ponctuée  G : les  dents  font  pour  empêcher  que  la  machine  ne  vacille , lorf- 
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qu'on  appuie  fur  l’axe  pour  faire  qu'en  roulant,  elle  imprime  fa  route,  qui 
fait  les  traces.  H 1 eft  l’échelle  gravée  fur  l’axe  où  font  les  degrez  qui  mar- 
quent les  toiles,  les  pieds  & les  pouces , qu'a  le  diamètre  du  cercle  dont 
on  veut  décrire  une  portion.  Car  à mefurc  qu’on  fait  approcher  la  roue 
mobile  C de  l'extrcmité  I de  l’axe,  la  machine  décrit  la  portionefun  plus 
grand  cercle, parce  que  ces  deux  roues  inégales  en  diametre  reprefentent 
un  cône  tronqué,  dont  la  portion  eft  celle  d'un  cône  d’autant  plus  long  que 
les  roues  font  plus  éloignées  l’une  de  l’autre.  On  fait  que  de  deux  cônes 
qui  ont  une  même  baie,  celui  dont  le  fommet  eft  plus  éloigné  de  la  bafe, 
décrit  avec  la  circonférence  de  fa  bafe  un  plus  grand  cercle  lorfqu’on  le 
fait  rouler  fur  un  plan, que  ne  fait  celui  dont  le  fommet  eft  plus  proche 
de  la  bafe  & qui  eft  plus  court.  Les  divilions  fur  l’axe  de  H en  I fe  font 
par  expérience,  quoiqu’il  foit  poftiblc  de  les  faire  par  le  calcul.  On  peut 
tracer  un  cercle  de  trente  toiles  de  diametre  avec  un  pareil  compas  de 
quinze  pouces. 

vftgt , éloignez  une  roue  de  l’autre  d'autant  de  divifions  qui  feront  mar- 
quées & que  vous  fouhaiterez  fur  l’axe,  ferrez  la  vis  D,&  appuyant  fur 
l’axe  entre  les. deux  roues,  faites  rouler  la  machine  fur  un  plan  égal , fur 
lequel  ces  roues  peuvent  marquer  comme  leurs  routes  , vous  décrirez. le 
cercle  demandé.  La  figure  fait  voir  que  plus  ces  roues  feront  éloignées 
l’une  de  l’autre, plus  le  cercle  fera  grand  en  diametre. 

Pour  tracer  le  fuft  des  colonnes  leurs  retrccilfcmens  ou  renflement,  on  Pin. 
fe  fervira  du  compas  à verge  à trois  pointes  dont  nous  avons  parlé  au 
livre  * 


CHAPITRE  II, 

Des  machines  hydrauliques. 

LEs  principales  machines  hydrauliques  font  deftinées à élever  l’eau, 8c 
elles  font  ou  Amples, ou  compoféesj  je  mets  au  rang  des  Amples  les 
roues  creufes , les  chapelets  ,&  les  vis  d’Archimcde:  les  compofées  font  les 
pompes  telles  qu’elles  puifTent  être. 

Conftruclion  dune  roue  propre  à élever  l'eau. 

ATtachexà  la  circonférence  delà  roue  ABC  pluAeurs  auges  un  peu  obli-  rrrrp 
quement , de  forte  que  quand  la  roue  tourne  fur  fon  aiflieu  , ces  auges 
puilent  l’eau  inferieure  pour  la  décharger  tour  1 tour  dans  le  vailTeau  com- 
mun D , qui  eft  un  peu  plus  éloigné  de  la  roue  afln  de  biffer  paffer  ces  auges 
vuides  en  defeendant. 

Vf  âge.  Si  on  attache  des  aîles  de  moulin  ordinaire  à cette  roue  en  les 
plaçant  fur  le  courant  d’une  riviere , clic  tournera  & enlèvera  l’eau  ; mais 
au  deffaut  d’un  courant  comme  fur  le  bord  d’un  refcrvotr.on  ajoutera  à 
cette  roue  & fur  fon  aiflieu  une  autre  roue  comme  celle  qu’on  met  aux 
grues  pour  élever  les  fardeaux,  en  y faifant  marcher  des  hommes  ou  un 
cheval.  Cette  forte  de  roue  à auges  eft  préférable  aux  autres,  en  ce  qu’elle 
élevé  l’eau  de  toute  la  hauteur  de  fon  diamètre. 

Ddd  y 
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Conjlruciion  dun  chapelet  qui  avec  une  partie  de  la  chute  et  un  hajjin  ou  et  une 
Jour  ce  fait  le  cleve  t autre  partie  de  t eau  à une  hauteur  conjtderable. 

Kg. ,,  y A figure  }**  reprefeme  la  machine  qui  élevoit  l’eau  pour  jaillir  dans 
I .le  jardin  de  la  bibliothèque  du  roi  î Paris.  A cft  le  baflïn  où  l’eau  cft 
fuppofée  contenue,  B c-ft  la  cuvette  de  deflous  dans  laquelle  l’eau  du  baflln 
A le  déchargé  de  ce  qu’il  a de  trop,C  eft  le  bout  du  tuyau  qui  conduit 
cette  eau , D D font  les  godets  du  petit  chapelet  qui  montent , F F font  le* 
mêmes  godets  qui  defeendent , G cft  le  tuyau  par  lequel  la  cuvette  de 
deffous  fe  déchargé  dans  le  godet  H qui  cft  à fa  hauteur  ; ce  godet  quand 
il  eft  plein  s’en  va  par  deflous , & à caufe  de  fa  figure  en  pointe , l’eau  coule 
dans  le  godet  I inferieur,  8c  ainfi  de  fuite  pour  tous  les  godets  qu’on  ne 
voit  pas  & qu’on  fuppofe  defeendre  dans  le  puits  fec.  K K font  ces  mêmes 

Sodets  qui  montent  vuides  8c  renverfez.  LL  font  ces  mêmes  godets  qui 
elcendent  8c  droits  & vuides  jufqu'en  H,  M eft  la  cuvette  de  deflus , N le 
tuyau  qui  porte  l’eau  de  cette  cuvette  dans  le  badin  A pour  y faire  fon 
jet.  O cft  un  delai  compofé  d’une  roue  concentrique  à celle  qui  porte 
les  godets  , d’un  pignon  & d’un  balancier  qui  fervent  à donner  un  mou- 
vement égal  & non  précipité  & par  faut  à la  machine.  P P eft  le  tambour 
• qui  porte  les  godets. 

V/kge.  Quand  les  godets  H I & leurs  inferieurs  font  pleins  & d’un  poids 
plus  fort  que  les  petits  DD  auffi  pleins,  ils  font  tourner  le  tambour  & 
enlèvent  ceux  D D qui  fe  vuident  en  M , & les  godets  H I arrivez  au  fond 
du  puits  fe  renverfent  auffi  ,8c  fe  vuident  tour  à tour. Us  ne  remontent 
vuides  que  quand  par  le  tuyau  G d'autres  godets  s’étant  remplis  ont  acquis 
affez  de  poids  pour  enlever  encore  d'autres  godets  D D. 

Si  le  tambour  qui  porte  les  godets  H L K eft  plus  grand  en  diamètre 
que  celui  qui  porte  les  godets  FD  quoique  concentrique,  alors  on  perdra 
moins  d’eau , mais  la  cuvette  M ne  fera  pas  fi  élevée  ni  le  jet  ;ou  bien  fi  le 
puits  cft  de  deux  fois  plus  creux  que  BM,  les  godets  H L K en  même  nombre 
feront  plus  éloignez  les  uns  des  autres,  8e  on  perdra  encore  morns  d’eau 
quoique  la  cuvette  M , le  tambour  8c  les  godets  H L K relient  les  mêmes. 

Conjlruclton  dune  pompe  afpironte. 

ï!*‘  4‘  T?  N la  figure  4"'  A B eft  une  pompe  afpirante,  B G eft  un  vaifleau  de 
JC,  cuivre  ou  d’étain  qu’on  fait  entrer  jufte  dans  le  bout  du  tuyau  AB, 
ce  vaifleau  cft  percé  de  plufieurs  trou»  en  B,  pour  empêcher  lcsfaletezde 
monter  avec  l'eau  dan*  la  pompe;  vers  le  haut  de  ce  vaifleau  eft  une  fou- 
pape  en  H , retenue  par  les  charnières  : ce  vaifleau  B G peut  être  ôté  8c 
1 remis  pour  en  connoîtrc  les  defauts  d’un  long  ufage.  CE  eft  le  piftonde 
bois  bien  arrondi  revetu  de  cuir  cloué  au  colet  entre  FE;  ce  pifton  eft 
percé  en  E F qui  a une  foupape  de  cuir  chargée  de  fer  en  F , G K eft  le 
manche  du  pifton  , A 1 eft  un  canal  foudé  à A B,  8c  quireçoit  l’eau  quand 
elle  cft  montée  en  A. 

Vf  agi.  Quand  avec  un  levier  ou  manivelle  on  baifle  le  pifton  K E , l'air 
qui  étoit  entre  EH  paflê  fur  F,  8c  ferme  la  foupape  F par  fon  poids,  de 
forte  qu'en  levant  le  pifton  l’eau  étant  moins  preffée  en  B G foulevc  la 
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foupape  H & entre  dans  la  cavité  HE;  quand  le  pifton  C E eft  encore 
abaiffé,  l’eau  ne  peut  fortir  par  H où  elle  étoit  entrée  à caufe  de  la  fou- 

rpe  H fermée  : cette  eau  paue  donc  par  le  canal  EF,  foulcve  la  foupape 
& fe  place  fur  te  pifton  CE,  & après  plufieursreprifes  le  refte  du  tuyau 
F A s’emplit,  & fe  dégorgé  par  l’ouverture  1 :1e  pifton  CE  pourroitêtre 
élevé  de  l’eau  d’environ  15  pieds,  & n’avoir  quun  demi  pied  de  jeu  en 
montant  & defeendant  ; le  refte  du  tuyau  en  A feroit  aufli  long  qu’on 
pourra  foutenir  la  colonne  d’eau. 


ConfruÛton  d’nne  pompe  foultnte. 

AB  eft  un  gros  tuyau  attaché  à un  autre  d’un  plus  petit  diamètre  M Fig. ,, 
avec  deux  collets  de  metail,  des  vis  à écrou  ,&  un  cercle  de  cuir 
entre  deux  ; il  y a une  foupape  en  M qui  s’ouvre  vers  N.  C D eft  le  pi- 
fton ordinaire  percé,  au  bas  duquel  eft  une  foupape  E.  Le  tuyau  A B qu’on 
appelle  corps  de  pompe  eft  plongé  dans  l’eau  foutenu  par  quelque  char- 
pente de  bois. 

yfdge.  Le  pifton  C D étant  élevé  par  quelque  levier  ou  manivelle  cou- 
dée l’eau  defeend , & par  fa  pefanteur  ou  refiftance  ouvre  la  foupape  E , 
elle  remplit  la  capacité  E AM,  quand  on  baifle  le  pifton  on  prefle  l’eau  ] 
qui  ne  pouvant  retourner  parla  foupape  E qu’elle  ferme,  eft  obligée  d’ou- 
vrir la  foupape  M du  petit  tuyau  & y entrer  & s’y  élever  : quand  le  pifton 
remonte,  l’eau  qui  n’eft  plus  preflee  dans  le  tuyau  M defeendroit;  mais 
elle  fe  ferme  la  foupape  & le  retour  M par  fon  poids , il  entre  de  nou- 
velle eau  en  E A M par  F B , & la  foupape  E qui  s’ouvre  librement  ou 
foule  l’eau  en  E AM  qui  eft  obligée  de  lever  l’eau  qui  eft  déjà  dans  le 
petit  tuyau , d’ouvrir  la  foupape  M,  & de  s’engager  au-deflus  ; de  forte  que 
quand  il  y en  a affez  pour  aller  jufqu’en  N cette  eau  forte  & fe  déchargé  : 
pourvu  que  la  puiflance  qui  prefle  le  pifton  foit  alfez  forte , on  éleve  l’eau 
à telle  hauteur  qu’on  voudra. 

Si  on  applique  en  F B une  plaque  de  plomb  ou  de  cuivre  percée  pour 
laiffer  palier  le  manche  du  pifton  & de  pluficurs  petits  trous  il  entrera 
encore  des  faletez  dans  la  pompe,  ce  qui  gâte  le  pifton:  pour  remédier  à cet 
inconvénient  on  renverfe  la  pompe,  & le  manche  eft  attaché  au  milieu  d’un 
étrier  GPH*&  le  tuyau  MN  tourné  en  Cens  contraire,  la  puiflance  alors 
eft  appliquée  en  L,  l’eau  entre  en  baiflant,  & elle  eft  foulée  en  relevant. 

On  appelle  ces  pompes  refoulantes  , elles  ont  cet  avantage  que  le  feul 
poids  de  l’étrier  fait  defeendre  le  pifton  & entrer  l’eau  ; en  ce  cas  il 
fuffic  de  mettre  une  corde  en  L pour  tirer  en  haut  & fouler  l’eau  : 
d’ailleurs  le  fable  ni  les  faletez  n’entrent  point  dans  le  corps  de  cette  pompe  , 
qui  doit  être  retenue  te  foutenue  dans  l’eau  par  une  charpente  qui  laiiléra 
un  mouvement  libre  à l’étrier. 


Conftrnilion  d une  pompe  ujpirante  & foultnte  tout  enfemble. 

LA  pompe  afpirante  & foulante  G L M eft  un  tuyau  qui  contient  une  Fig.  *. 

foupape  en  L,  & GH  eft  un  tuyau  de  même  diamètre  plongé  par  fon 
bout  H dans  l’eau  ; en  G eft  une  foupape  ; le  tuyau  G H ne  peut  guère 
avoir  juiqu’à  l’eau  plus  de  z j pieds  , & celui  GLM  tant qu on  pourra. 

Ddd  iij 
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CDB  eft  le  corps  de  pompe  garni  du  pifton  EC  D ordinaire,  mais  il 
n'eft  pas  percé.  Ce  corps  de  pompe  eft  aufli  long  qu'on  donne  de  jeu  au 
pifton  en  élevant  8c  baillant. 

Vfage.  Elevez  le  pifton  E C D,  l’eau  monte  par  le  canal  H G,  & emplit 
la  capacité  C A F G L ; baillez  le  pifton  , l'eau  preflee  ferme  la  foupapc  G , 
ouvre  celle  L,  8c  monte  vers  M d’où  elle  ne  fauroit  defeendre  , parce  que 
par  fon  poids  elle  terme  la  foupape  L;  remontez  le  pifton  . de  nouvelle  eau 
entre  comme  la  première , 6c  emplit  C A F G L , baillez  le  pifton,  cette  fé- 
condé eau  monte  comme  la  première  vers  N1,  ainfi  de  fuite. 

Si  on  renvcrl’e  cette  pompe,  & li  on  y met  un  étrier  comme  ci-dcflus 
G P,  il  faudra  que  le  tuyau  GH  de  la  prefentc  figure  foit  coudé  pour  aller 
joindre  l'eau,  & le  tuyau  LM  tourné  à contrefens  comme  vous  les  voyez 
ponduez.  On  aura  l'avanrage  de  celle  ci-dcllus  pour  la  maniéré  de  refou- 
ler l'eau  , les  tuyaux  fouffriront  moins  ; d’ailleurs  une  corde  eft  plus  legere 
à lever  qu’une  barre  de  fer. 

Conjlruciton  d une  pompe  qui  fournit  de  f eau  continuellement , foit  qu'on 
leyp  ou  qu’on  baijfe  l’étrier. 

ON  a donné  dans  la  dcrnicre  édition  des  recréations  mathématiques  de 
M'  Ozanam , la  conftruétior  d'une  pareille  pompe  laquelle  eft  com- 
poféc  de  trois  tuyaux , quatre  foupapes , 6c  un  pifton  avec  un  collet  qui  doit 
J’embralTer  bien  jufte.  Cette  machine  eft  fort  ingenieufe  , nous  en  propofons 
une  qui  ne  feroit  pas  moins  utile , peut-être  la  trouvera-t-on  plus  (impie. 
G P H eft  l'étrier  ordinaire, L le  lieu  où  eft  appliquée  la  puiflance.A  le 
corps  de  pompe  ; c’cft  un  tuyau  fort  ouvert  par  les  deux  bouts  A B , l'ou- 
verture B fermée  d'une  platine  de  plomb  ou  de  cuivre  percée  de  plufieurs 
petits  trous;  ce  tuyau  AB  a une  fcpatationOO  forte  6 c épaifle  , deux  ouver- 
tures près  de  cette  cloifon  en  QQ,  EE  font  deux  piftons  faits  comme  ceux  de 
la  pompe  foulante!  étrier  figure  j ci-dcllus,  N Z deux  foupapes  ordinaires, 
m m des  écrous  qui  joignent  le  tuyau  D à celui  A B , C eft  une  foupape  en  lo- 
zange  qui  ferme  une  ouverture  Qjjuand  elle  ouvre  l’autre  Q^8c  qui  pour 
cela  a fa  charnière  forte,  8c  contre  la  feparation  O O du  tuyau  A B ; mettez 
toute  la  machine  dans  l’eau  bien  foutenue  8c  retenue  à quelque  charpente. 

Vfage.  Quand  l’étrier  G PH  defeend,  l’eau  entre  par  A 8c  la  foupape  Z 
dans  la  cavité  OZQ^  en  même  teins  le  pifton  EN  defeend  en  OQjlans 
la  partie  luperieure  de  A B ; fi  on  élevé  l’étrier  G P H la  foupape  Z eft 
fermée  par  le  poids  de  l’eau  en  O Z Q^,  l’eau  prclfée  pafle  par  le  trou  in- 
ferieur Q,  ouvre  la  foupape  C qui  ferme  letrouQjupericur,  8c  entre  dans 
le  tuyau  D ; pendant  ce  tems  le  pifton  N E s’eft  aulE  levé,  8c  l’eau  eft 
entrée  dans  la  partie  du  tuyau  fuperieur  en  NOQ  ; fi  donc  on  baifle  l’é- 
trier G P H , la  foupape  N fe  ferme  parla  rencontre  de  l’eauqu’elle  prdfe , 
laquelle  eft  obligée  de  s'échapper  en  D par  le  trou  Q,  8c  la  foupape  Cdu 
tuyau  fuperieur  , laquelle  s’ouvrant  du  côté  du  tuyau  fuperieur  le  ferme 
du  côté  de  l’inferieur,  8c  l’eau  monte  en  D avec  la  première  ; fi  on  releve 
encore  l’étrier  on  recommencera  ce  qu’on  a déjà  fait: ainfi  fi  on  baifle  l’é- 
trier , ce  fera  l’eau  de  la  partie  B du  tuyau  qui  montera  en  D ; fi  on  élève 
l’étrier,  ce  fera  l’eau  de  la  partie  A qui  montera  en  D.  L’adrefle  confifte 
à bien  joindre  le  tuyau  D à celui  A , 6c  à bien  faire  la  foupape  C en  lozange. 
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CHAPITRE  III. 

Conflruclton  du  chajjfîs  peur  deffiner  des  vues. 

LE  chaflis  eft  un  infiniment  compofé  d'un  petit  cylindre  creux  marqué  A n 
en  forme  de  tuyau  de  lunette,  bouché  par  un  bout  ,&  percé  à ce  bouc 
d’un  petit  trou  B,pourfervir  de  viliere  à l’œil  C : ce  cylindre  eft  porté 
fur  un  pivot  D;  ce  pivot  eft  attaché  perpendiculairement  à la  piece  de 
bois  E de  7 ou  8 pouces  de  long;  en  cette  piece  E font  entaillées  deux 
tringles  de  bois  FF  de  1 ou  3 pieds  de  long  fur  3 pouce?  de  large,  & un 
d’épaiffeur;  & par  l’extremité  G les  tringles  font  cnboètées  comme  en  E. 
Enluitc  on  fait  un  chaftis  quarré-long  comme  le  cadre  d’un  tableau  H I K L 
dont  les  bords  larges  d’un  pouce  font  percez  d’un  pareil  nombre  de  petits 
trous  également  éloignez  lun  de  l’autre  fur  chaque  bord  oppofé:  on  pafle 
par  ces  trous  des  foies  du  trou  d’en  haut  à celui  d’en  bas,  & d’un  coté  à 
l'autre  pour  faire  des  quarreaux  aveccesfoies,  femblables  à ctux  des  ra» 
queues  de  jeu  de  paulme.  Dans  le  bord  infeiieur  fera  faite  une  mortoife 
pour  y faire  couler  perpendiculairement  au  cadre  les  tringles  F F qu’on 
arrêtera  au  point  de  la  longueur  qu’on  louhaitera  avecunevis  dsflousN  ; 
enfin  on  ajuftera  un  pied  à cet  inftrumcnt,  qui  confifteraenun  pied  ordi- 
naire d’inftrument,  avec  cette  différence  que  la  boule  qui  roule  dans  la 
coquille  du  genou  fera  attachée  à un  morceau  de  bois  percé  comme  le 
bord  inferieur  du  cadre , afin  d’y  laifler  couler  les  tringles  FF  : afin  qu’on 
les  puifle  arrêter  où  on  voudra  fur  le  pied  ,on  mettra  la  vis  N au-deflus  de  ce 
morceau  de  bois , ou  en  deflous , comme  on  le  trouvera  plus  commode. 

Vfage  du  chtffis. 

SOit  propofée  la  vue  d’une  côte  ou  d’un  château  à deffiner  , pour  fervir 
de reconnoiflance  aux  voyageurs , ou  de  divertiffement  à la  vue,  après 
avoir  regardé  par  le  compas  de  variation  à quel  degré  de  déclinailon  eft 
cette  côte  ou  château  par  rapport  au  lieu  où  on  eft;  on  dreffera  le  chaftis 
fur  fon  pied  fur  terre, ou  bien  on  placera  la  machine  auprès  de  quelque 
mas  fi  on  eft  fur  mer , tournant  le  cadre  H I K L vers  l’objet , A le  cylin- 
dre C vers  l’œil  : on  fait  fur  une  feuille  de  papier  autant  de  quarreaux 
qu'il  y en  a dans  le  chaftis  par  les  foies  qui  le  croifcnt  ; on  mettra  l’œil 
au  cylindre,  & on  verra  par  quel  carieau  du  chaftis  pafle,  par  exemple, 
le  rayon  qui  vient  du  haut  d’une  tour  pour  le  deffiner  fur  le  papier  dans 
le  carreau  qui  répond  â celui  par  où  pafle  ce  rayon  dans  le  ch  tins.  O11  fera 
de  même  pour  le  pied  de  la  tour,  & toutes  les  parties  de  l'objet  qu’on 
rapportera  fur  le  papier  dans  des  carreaux  correfpondans  â ceux  par  où 
ces  parties  de  l’objet  envoient  leurs  rayons  jufqu’à  l’œil;  par  ce  moyen  on 
aura  une  vue  fur  le  papier  telle  qu'elle  paroit  fur  la  terre. 

Si  le  cadre  du  chaftis  n'cmbralTe  pas  tout  l’objet  qu’on  veut  deffiner,  on 
en  avancera  le  peint  de  vue  A , ou  bien  on  approchera  le  chaftis  du  cy- 
lindre A le  long  des  tringles  E E , alors  l'angle  formé  par  les  côtez  du 
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cadre.  Se  l'œil  étant  plus  grand,  on  découvrira  plus  d'étendue;  on  pourroit 
même  promener  le  cylindre  vers  O,  cequi le  mettrait  enalignement  avec- 
le  côté  du  cadre,  & donnerait  le  double  d’étendue  à ce  cadre;  parce  que 
quand  on  aurait  deffiné  tout  le  côté  droit  qui  aurait  rempli  le  cadre  de 
Tes  rayons,  on  porterait  le  cylindre  à droit  , en  alignement  avec  l’autre 
bord  du  cadre  pour  deffiner  tout  le  côté  gauche  de  l'objet  qui  remplirait 
le  cadre  de  ce  leul  côté. 

Conflruclion  d'un  autre  chajps  four  dejftner  le  payf âge  fans  [avoir  le  deffein. 

Pij  9 , Et  infiniment  efl  un  pentographe  pofé  & attaché  à un  plan  vertical 

V»-/  comme  le  cadre  ci-deflus  A E ; la  feuille  de  papier  fur  laquelle  on 
conduit  le  portss-crayon  eft  autli  attachée  ou  collée  fur  ce  plan  vertical  ; 
& au  lieu  d’une  pointe  perpendiculaire  au  pentographe,  laquelle  cil  con- 
duite fur  tous  les  traits  du  deffein  à copier,  c’ed  ici  un  petit  index  C.  A 
quelque  didancc,  comme  d’un  pied  ou  deux,  on  élève  perpendiculairement 
à l’horifon  fur  une  tige  un  point  de  vue  B,  quin'ed  autre chofe qu'un 
morceau  de  cuivre  percé  d’un  petit  trou  , & placé  de  forte  que  le  plan 
vertical  AE  , & l’index  C foient  entre  le  payfage  à deffiner,  & le  petit 
trou  B. 

Vfagt.  Regardez  par  le  trou  B un  payfage,  conduifez  le  plan  vertical  A E 
à telle  didancc  que  vous  voudrez  de  B vers  l’objet  à deffiner,  & condui- 
rez l’index  C du  pentographe,  deforte  qu’il  cache  fucceffivcment  les  con- 
tours du  payfage  en  les  regardant  par  le  point  B ; alors  le  crayon  E du 
pentographe  décrira  ces  memes  contours,  avec  cette  différence  qu’il  faudra 
renverfer  la  feuille  de  papier  pour  y voir  le  payfage  deffiné.  11  n’y  a qu’à 
confulterce  que  nous  avons  dit  du  pentographe  ci-dcflus  livre 

Ce  pentographe  pourroit  être  condruit  d’une  maniéré  à ne  pas  faire 
craindre  que  le  poids  de  fa  partie  fuperieure  entrainàt  l’inferieure  , en  lui 
fit-  i*.  donnant  la  ligure  d'un  double  parallélogramme , comme  en  la  figure  i o.  Il 
ed  compofé  de  deux  longues  réglés  & quatre  petites,  le  centre  du  mouve- 
ment elt  toujours  au  milieu,  le  rede  ed  comme  au  pentographe  ordinaire. 

Çonfirutfion  d un  et il  artificiel , & en  meme  tems  d une  chambre  obfcure 
portative  pour  dejfner  Us  objets  extérieurs. 

NOus  avons  enfeigné  livre  4 chap.  6.  de  quelle  manière  les  objets  fc 
peignent  dans  l'œil  par  une  expérience  qu’on  appelle  de  la  chambre 
fermée;  il  faut  convenir  que  cette  peinture  fe  trace  très-imparfaitement 
fur  une  toile  oppofée  au  trou  fait  dans  la  fenêtre  d’une  chambre  exacte- 
ment fermée  de  toute  autre  part  ; c’cd  pourquoi  nous  avons  auflitôt  ajouté 
qu’il  falloit  mettre  un  verre  convexe  à ce  trou  pour  avoir  fur  une  toile 
placée  au  foyer  de  ce  verre  une  image  très-nette  & très-didinâe  des  objets 
de  dehors  éclairez  du  folcil.  On  a fuppléé  à l’embarras  de  fermer  une 
chambre  exaétement  par  la  condruétion  d’un  œil  artificiel  que  nous  dé- 
crivons ici,  telle  que  M'  Poliniere,  fi  connu  par  fon  habileté  & lonadreffe 
à pratiquer  les  expériences  de  phylique,  nous  la  donne  dans  fon  receuil. 
rîj.  ,1.  AB  ed  une  boule  de  bois  creufe  , d’environ  5 à <5  pouces  de  diamètre 
qu’on  peut  feparcr  en  deux  parties  en  DE.  En  BC  ed  une  verre  convexe 

• ou 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


DE  PLUSIEURS  INSTRUMENS.Liv.IX.  Chap.nL  4ot 
ou  lenticulaire  , dont  le  foyer  en  eft»  éloigné  de  5 pouces  plus  ou  moins 
à raifon  -du  diamètre  de  la  boule.  F A cil  un  tuyau  de  7 à 8 pouces  de 
long , & de  deux  de  diamètre  collé  à la  boule  A B en  A H.  G A cft  un  tuyau 
qui  entre  dans  l’autre  F A , & qui  porte  1 fon  extrémité  A FI  du  papier 
ou  du  velin  huilé,  ou  bien  un  verre  plan  qui  a été  dépoli  en  le  frottant 
fur  une  furfacc  plane  avec  du  menu  fable  mouillé;  ce  verre  eft  appliqué 
comme  le  velin  au  bout  du  tuyau  mobile  G A pour  être  plus  facilement 
place  au  foyer  du  verre  C B. 

Vfdge.  Placez  l’oeil  vers  G pour  regarder  le  verre  AH  ou  velin  huilé, 
en  repouflant  ou  retirant  le  tuyau  G,  il  apercevra  diftinâemcnt  les  objets 
extérieurs  peints  fur  ce  verre  ou  veliu  huilé  AH;  mais  dans  un  ft ns 
renverfé. 

Cette  expérience  prouve  parfaitement  que  c’eft  l'objet  qui  envoie  foa 
image  dans  l’oeil. 

L’image  n’cft  exaâe  & diftinfte  fur  le  velin  huilé  que  quand  il  eft  1 cer- 
tain point,  parce  que  e’eft  là  que  les  rayons  de  lumière  partis  de  differens 
points  de  l’objet  brifez  en  entrant  te  en  fortant  de  la  lentille  de  verre  fe 
réunifient , te  que  plufieurs  rayons  venant  d’un  même  point  de  cet  objet 
fur  toute  la  furface  du  verre  fe  rafTerablent  en  un  même  à fon  foyer. 

Si  l’objet  n’eft  pas  directement  oppofe  au  verre  convexe  l'image  fera 
d’autant  plus  confufe  que  l’inclinaifon  fera  plus  grande  , parce  que  les 
rayons  qui  viennent  d’un  même  point  de  l’objet  fur  toute  la  furface  de  la 
lentille  fe  tarifant  feront  en  leur  réunion  un  angle  plus  obtus  , dont  la 
pointe  moins  vive  touchera  d'une  maniéré  moins  nette  le  velin  huilé  ou  le 
filet  du  nerf  optique.  C’ eft  de  cet  attouchement  plus  ou  moins  vif  &nec, 
que  fe  fait  la  vilïon  plus  ou  moins  diftin&c  ; c’eft  par  cette  raifon  qu’on 
ne  voit  pas  également  bien  toutes  les  parties  d’un  même  objet  qui  fc  pre- 
fente , à moins  qu’on  ne  tourne  l’oeil  fucccflivement  vers  chaque  partie. 

Si  le  velin  huilé  cft  trop  près  de  la  lentille,  l’image  de  cet  objet  fera  plus 
confufe  par  cette  même  raifon , puifque  les  rayons  n’étant  pas  encore  réu- 
nis en  leurs  points  convenables, ils  ne  feront  pas  cette  pointe  ou  pinceau 
qui  doit  toucher  en  un  point  le  velin  ou  le  nerf  optique  ; cette  image  y 
fera  même  plus  petite  , parce  que  ces  rayons  brifez  ne  feront  pointautaat 
écartez  qu’ils  le  pourraient  être  les  uns  des  autres. 

Si  au  contraire  le  velin  huilé  eft  trop  éloigné  l’image  de  l’objet  fera  en- 
core confufe , parce  que  les  rayons  ne  feront  plus  réunis  dans  leurs  points 
convenahlcs. 

Plus  l’ouverture  B C eft  grande , plus  il  y entre  de  rayons , te  partant, 
plus  il  fe  prefente  d’objets  fur  le  velin  huilé,  pourvu  que  la  convexité  du 
verre  foit  la  même  ; il  faut  cependant  que  ce  velin  foitdansl’obfcurité, 
parce  que  la  clarté  eft  un  obftaclc  à la  diftinétion  des  objets:  on  pourroic 
même  dire  que  c’eft  la  clarté  feule  qui  borne  la  dilhnee  de  la  vue,  toutes 
chofes  d’ailleurs  égales,  parce  que  plus  l’objet  eft  éclairé  & 1 oeil  dans  une 
plus  grande  obfcurité , de  forte  neanmoins  que  les  rayons  de  l’objet  puiftent 
venir  à lui,  moins  ils  feront  traverfez  & agitez,  mieux  ils  feconlêrveront, 
& plus  la  vifion  ferait  diftinôe , te  de  diftancc  confiderable. 

C’eft  par  cette  viiion  que  l’image  d’un  objet  eft  d’autant  plus  petite, 
qu’il  eft  plus  éloigné,  parce  que  les  angles  des  rayons  venus  de  differentes 
parties  de  l’objet  font  plus  petits. 

£ee 
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C’eft  encore  par  cette  raifon  qu’fl  faut  un  peu  avancer  le  velin  huilé 
de  la  lentille  à mefure  que  l’objet  s’en  éloigne  notablement , comme  il  faut 
l’éloigner  quand  l’objet  s'en  approche  jufqu’à  certain  point,  hors  duquel 
on  ne  voit  plus  que  confufion.  C’eft  ce  que  nous  failons  quand  nous  re- 
gardons un  objet  voifin  ou  éloigné,  nous  n’approchons  pas  8c  nous  ne  recu- 
lons pas  la  rctine  ; mais  nous  ouvrons  plus  ou  moins  la  prunelle  , nous 
avançons  ou  reculons  l’uvéc  8c  le  cryftallin. 

Mais  quand  l’objet  cil  à une  certaine  diftancc  fuflifament  grande  comme 
de  deux  cens  pas,  il  ne  faut  plus  toucher  au  velin,  il  faut  fc  contenter  de 
l’image  telle  qu’elle  fe  prefente  ; parce  qu’alors  les  rayons  de  l’objet  peu- 
vent pafler  pour  parallèles  entre  eux,&  l'oit  qu’on  avance  ou  qu’on  recule 
le  velin,  il  ne  paffcra  pas  plus  de  rayons  par  l’ouverture  B C qu’il  en  palfoit 


auparavant. 

Non  feulement  on  conçoit  aifément  que  dans  cet  œil  artificiel  le  verre 
BC  tient  la  place  des  differentes  humeurs  de  l’œil, 8c  le  velin  celle  de  la 
rétine;  mais  encore  que  cette  machine  eft  une  chambre obfcure portative 
& propre  à deflîner  , dont  voici  l ‘Vfdge  : Ayant  tourné  cet  œil  vers  un 
objet  éclairé  du  foleil,  & s’étant  couvert  la  tête  8c  la  machine , excepté  la 
lentille,  d’un  manteau,  on  paffcra  un  crayon  fur  tous  les  traits  peints  fur  1* 
velin  huilé  pour  avoir  une  perfpeétive  très-exaéte  mais  renverféc.  On  re- 
dreflera  ce  deffein  ou  perfpeftive , ou  bien  en  ajoutant  au  foyer  de  la  lentille 
une  autre  lentille  d’une  moindre  fphere,  laquelle  renverra  les  rayons  redref- 
fez  à fon  foyer  où  le  velin  huilé  aura  été  placé  ; ou  fc^cn  fans  ajouter  de 
fécondé  lentille,  mettez  un  miroir  plan  en  la  place  du  velin  huilé,  inclinez 
ce  miroir  de  45  degrez  , & faites  une  ouverture  au-deffus  du  tuyau  la- 
quelle vous  couvrirez  d’un  papier  huilé  , alors  les  objets  peints  en  fens 
renverfé  fur  le  miroir  feront  réfléchis  8c  peints  par  ce  miroir  fur  le  papier 
huilé  en  leur  fituation  naturelle,  parce  que  l’angle  de  reflexion  étant  égall 
celui  d’incidence,  l’image  renverfée  de  l’objet  vient  horifontalemcnt  fur 
le  miroir;  ce  miroir  étant  incliné  de  4 $ degrez,  il  renvoie  l’image  droite  fous 
un  plan  horifontal  qui  le  couvre. 

C’eft  fur  de  pareilles  expériences  que  les  phyficicns  ont  établi  les  rè- 
gles de  l’optique.  Les  uns  ne  confiderant  que  les.  effets  produit 
rayons  direfts  qu’un  corps  lumineux  ou  coloré  envoie  à l’œil  ont 
à tracer  les  objets  fur  un  plan  , de  maniéré  qu’ils  y produifent 
effet  que  fi  on  les  regardoit  réellement;  c’eft  ce  qu’on  appelle  perfpelhve. 
Les  autres  appliquez  aux  changemens  qui  arrivent  dans  les  rayons  quand 
il  ne  viennent  à l’œil  qu’après  avoir  traverfé  un  corps  diaphane  ou  tranf- 
parent , en  ont  découvert  les  railons , & eufeigné  à profiter  de  ces  refraétiotw 
pour  differens  ufaecs  ; & cette  partie  de  l’optique  eft  appelle  dtoptriqut. 
D’autres  enfin  ont  fait  leurs  obfcrvations  fur  ce  que  devenoient  les  rayons 
envoyez  d’un  objet  fur  un  corps  dur  8c  poli  , 8c  de  leurs  connoifl&nccs  re- 
fit 1 te  la  cAtoptriqut. 

11  a été  aifé  de  remarquer  que  les  machines  dont  nous  venons  de  donner 
les  conftruétions  8c  les  ulages  font  fondées  fur  trois  principes  des  trois  par- 
ties de  Yoptique  dont  nous  venons  de  parler.  La  perfpeétive  roule  fur  ce 
principe,  que  tout  objet  eft  plut  ou  moins  Approché,  furoit  plut  ou  moins  grand, 
qutl  eft  vu  fous  un  plus  jrund  ou  un  plus  petit  Angle  : cr  réciproquement  il  tfi 
vu  fous  un  plus  gratid  ou  plus  peut  Angle,,  qu'il  tjl  plus  ou  moifts  Approché , qu'il 


s par  les 
enfeigné 
le  meme 
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eft  plu  s tu  moins  grand.  Dans  la  dioptrique  on  convient  , que  tous  rayon 
qui  vient  de  l'objet  a l ail  perpendiculairement , à la  furface  d'un  corps  tranf- 
parent,  quel  qu’il  foie , qu’il  traverfe  étant  l’axe  du  cône  des  rayons  , ne  fouffre  au- 
cune refradion.  Mais  qu'un  rayon  qui  paffe  obliquement  d’un  milieu  plus  facile  i 
penetrer  dans  un  plus  difficile , s’ approche  de  la  perpendiculaire  à la  furface  de  ce 
milieu  au  point  où  il  ejl  pénétré  ; au  contraire  il  s’éloigne  de  la  perpendiculaire 
en  pafjjnt  d’un  milieu  plus  difficile  à penetrer  dans  un  plus  aifl.  Enfin  dans  la 
catoptrique,  c’cft  un  principe  que  l’angle  de  réflexion  ejl  égal  a celui  d' incidence. 

Par  la  differente  application  du  principe  de  la  perfpeétive,  de  même 
qu’on  fait  tracer  fur  le  tableau  un  objet  tel  qu'il  paraît  à la  vue , on  fait 
aufli  le  tracer  de  maniéré  qu’il  ne  paraît  en  fes.  proportions,  que  quand 
ce  tableau  eft  regardé  d’un  point  déterminé;  en  voici  deux  exemples  pour 
apprendre  à fuppléer,  mais  avec  bien  du  travail  8c  de  la  patience , par  le 
compas  8c  la  réglé  au  defaut  des  inffrumens  ci-deffus. 

Premier  exemple  de  perfpedive.  Soit  donné l'exagone régulier  1,1,3, 4, 
tracé  géométriquement  en  plan,  dont  il  s'agit  de  tracer  la  perfpedive  dans  le  . [(( 
tableau  A B D V.  On  difpofera  cet  exagonc  vis-à-vis  de  la  ligne  A B com  ,f’  1,1 
me  on  fouhaite  qu’il  foit  vû.,  8c  on  l’en  éloignera  félon  la  diftance  qu’on 
fouhaitera  qu’il  le  foit  de  l'oeil , fuivant  l’échelle  du  plan.  On  tirera  de  tous 
fes  angles  autant  de  lignes  perpendiculaires  à la  ligne  A B,  qu’on  appelle 
ligne  de  terre  ; 8c  par  les  points  7,  S,  9,  où  elles  coupent  cette  ligne  AB, 
l’on  tirera  au  point  principal  ou  de  Y mil  ou  de  vue , pris  à diferetion  fur 
le  tableau  , les  lignes  V7,  V8,V9  j enfuite  on  portera  la  longueur  de  la 
perpendiculaire  8 , 1 ,fur  la  ligne  A B depuis  8 en  E , 8c  la  perpendicu- 
laire 7,  a,  fur  la  même  ligne  A B depuis  7 en  F vers  le  point  de  l’oeil,  8c  ainfi 
des  autres;  du  point  V on  tirera  une  ligne  parallèle  à AB  qu’on  appellera 
hors  font  ale , fur  laquelle  horifontale , on  portera  de  V en  D de  part  6c  d autre, 
li  on  veut  ,1a  diftance  fuppoféc  de  l’oeil  au  tableau  prife  fur  l’échelle  du 
plan  ; enfuite  on  tirera  du  point  de  diftance  D oppofé  les  rayons  D E,  D F, 

& C.  Joignant  les  interfeftions  de  ces  lignes  par  une  ligne  droite,  on  aura  fur 
le  tableau  l’apparence  de  1a  ligne  1 , a,  de  l’exagone  donné  8c  de  toutes  les 
autres  fucccffivement. 

Si  la  perpendiculaire  »,  8,étoittrop  longue  pour  être  portée  fur  la  ligne 
A B , comme  il  arrive  ici  à la  ligne  perpendiculaire  au  point  f , qui  ne 
peut  être  tranfportée  de  9 , *fur  la  ligne  A B vers  la  partie  oppofée  au 
point  de  diftance  D,  le  tableau  étant  trop  petit;  tirez  par  le  point  B pris 
a diferetion  fur  la  ligne  de  terre  A B , & par  le  point  principal  V le  rayon 
V B ; 8c  ayant  fait  B M égal  à la  perpendiculaire  9,  J , tirez  le  rayon  D M 
qui  donnera  fur  le  rayon  V B le  point  Z,  par  où  vous  tirerez  à la  ligne 
de  terre  A B la  parallèle  Z J,  qui  donnera  fur  le  rayon  V 9 , le  point  f 
qu’on  cherche. 

Afin  que  tout  ce  qu’on  veut  mettre  en  perfpeôivc  paroiffe  dans  une 
jufte  proportion , on  eft  quelquefois  obligé  d’éloigner  beaucoup  l’ail  du 
tableau,  ce  qui  empêcherait  de  marquer  le  point  D de  diftance  fur  la  ligne 
horifontale  D V,  qui  eft  fuppofée  dans  un  même  plan  avec  l’œil  : dans  ce  cas 
on  mettra  feulement  la  moitié  de  la  diftance  de  1 œil  au  tableau  lur  la  ligne 
horifontale  de  V en  D ; alors  il  faudra  porter  feulement  la  moitié  des  dif- 
-tances  perpendiculaires  1,8,  1,7,  fur  la  ligne  de  terre  A B , de  8 vers  E, 
de  7 vers  F , 8c  enrirant  les  rayons  D E , D F , on  aura  fur  les  rayons  V 8, Y 7, 
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les  points  i,  z,  comme  auparavant  pour  ccs  mêmes  apparences  des  points 

géométriques  i,  a. 

De  la  même  maniéré  que  nous  venons  de  mettre  un  exagone  en  per- 
fpeétive  on  peut  tracer  toute  forte  de  figure  reétiligne  ou  curviligne  et» 
multipliant  les  points  fur  le  plan  geometral , 8c  fur  le  tableau  par  iefqucls  ot» 
fera  pafTer  les  lignes  demandées  ; on  pourra  même  tracer  des  quarreaux 
perfpeâifs  repondans  à des  quarreaux  géométriques  pour  rapporter  des 
figures  géométriques  en  pcrfpeétivc , plaçant  dans  chaque  quarreau  per- 
fpeâif  ce  qui  fera  dans  le  quarreau  geomecrique  qui  lui  répond. 

On  remarquera  que  la  ligne  5,4,  étant  plus  éloignée  de  1 oeil , par  confe- 
quent  vue  fous  un  plus  petit  angle,  eft  la  plus  petite  de  toutes. 

Si  on  veut  que  cet  exagone  foit  folide,  élevé  fur  la  terre: Elevez  fur 
tous  les  angles  perfpeétifs  des  perpendiculaires,  aufquelles  vous  donnerez 
ïîg'  la  hauteur  convenable  en  cette  maniéré.  Du  point  B pris  à volonté  fur 
la  ligne  AB,  élevez  la  perpendiculaire  B C , par  exemple , de  deux  pieds 
fur  l’échelle  de  l’exagone  géométrique  , & menez  du  point  H éloigné  de 
la  perpendiculaire  B C de  deux  pieds  de  l’échelle  fur  la  ligne  horilontale 
V D aux  deux  points  B Clés  droites  H B , H C , entre  lefquelles  feront  ren- 
fermées les  hauteurs  de  deux  pieds  convenables  aux  points  differens  de 
l’exagone  , pcwrvû  que  de  chaque  point  de  la  bafe  de  cet  exagone  per- 
fpeûif,  on  tire  des  parallèles  à la  ligne  AB;  & î leurs  interférions  avec 
H B on  élevera  des  perpendiculaires  à AB,  qui  feront  de  deux  pieds  cha- 
cune où  elles  rencontreront  la  ligne  H C. 
xxxf'.  Second  exemple  de  perfpechve  curieufe.  Soit  donnée  une  tête  deffinée  dans 
toutes  fes  proportions  à tracer  fur  un  tableau, enforte  qu'elle  ne  paroidc 
s‘l3,  A>  belle  & dans  fes  juftes  proportions,  que  quand  elle  fera  regardée  d’un  cer- 
tain point.  Décrivez  autour  de  cette  figure  donnée  le  quarré  A BC  D,  & 
reduifez-le  en  petits  quarrez  de  reduétion,  comme  s’il  folloit  réduire  cette 
figure  en  petit.  Maintenant  décrivez  fur  le  tableau  le  quarré  long  EB  FG, 
& divifez  l’un  des  deux  plus  petits  côtezE  G,  B F comme  EG.cn  autant 
de  parties  égales  qu’en  contient  D C ; divifez  l'autre  côté  B F en  deux 
également  au  point  H,  duquel  vous  tirerez  par  les  points  de  divifion  du 
coté  oppofé  E G autant  de  lignes  droites,  dont  les  deux  dernières  feront 
E H , G H.  Enfuite  ayant  pris  à diferetion  fur  le  côté  B F le  point  I au- 
ddfus  du  point  H pour  la  hauteur  de  l’œil  au-deflùs  du  plan  du  tableau 
horifontal,  tirez  de  ce  point  I au  point  E la  ligne  droite  El, qui  coupe 
ici  celles  qui  partent  du  point  H aux  points  1,  a,  3,4 , <f,  ô,  7;  par  ces 
points  d’interfeâion  vous  tirerez  des  lignes  droites  parallèles  entre  elles,. 
& à la  bafe  EG  du  triangle  EH  G,  qui  fe  trouvera  ainfi  divifé  en  autant 
de  trapèzes  qu’il  y aura  de  quarrez  dans  le  quarré  ABCD  :&  rappor- 
tant ce  qui  eft  deffiné  dans  chaque  quarreau  d’A  B C D , dans  les  trapèzes 
qui  leur  repondent  dans  EFG  B , on  aura  une  figure  difforme,  laquelle 
cependant  paroîtra  conforme  à fon  prototype  , & dans  fes  juftes  pro- 
portions, quand  elle  fera  regardée  par  un  trou  petit, du  côté  de  l’oeil, 8c 
plus  large  du  côté  de  la  figure,  comme  K,  qui  fera,  élevé  perpendiculai- 
rement fur  le  point  H;  enforte  que  LK  foit  égal  à la  hauteur  fùppofée 
de  l’œil  H I.  On  voit  que  la  fituation  de  l’œil  ayant  changé, il  a fallu 
changer  les  quirreaux  en  trapèzes  pour  donner  à chaque  quarreau  le  même 
angle  fous  lequel  il  étoitvûnaturelkment  dans  le  modelé. 
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Nous  ne  parlons  pas  des  ombres  , cette  connoiflancc  appartient  aux 
traitez  complets  de  perfpeéiive  : il  fuffit  d’avertir  que  dans  tous  les  plan» 

& dans  tous  les  tableaux  , la  lumière  eft  fuppofiÉc  venir  d'en  haut  du  côté 
droit , & par  confcquent  de  l’angle  que  fait  le  haut  du  tableau  avec  Ion 
côté  droit  par  rapport  à celui  qui  le  regarde,  & qu’ainfl  les  corps  jettent 
leurs  ombres  de  haut  en  bas , 8c  de  droit  à gauche  de  celui  qui  regarde 
un  tableau. 

Des  corps  propres  i rompre  les  r ayons  de  lumière , & des  ufages  de  U 
refraëhon  de  ces  rayons. 

ON  fait  que  tout  corps  diaphane  ou  tranfparent  eft  propre  i rompre 
les  rayons  delà  lumière :ainfi  l’eau,  la  glace,  le  verre,  &c.  peuvent 
être  employez  dans  la  dioptrique  ; car  l'œil  n’cft  qu’un  amas  d’eau  & 
d’humeurs  qui  par  leur  configuration  raffemblent  les  rayons  fur  la  rétine 
où  ils  touchent  des  filets  du  nerf  optique,  lequel  excite  la  cenlàtion  de  la 
vue  ; un  bâton  dans  l’eau  ou  dans  la  glace  parole  rompu , &c.  Mais  on  fe  fert 
plus  heureufement  du  vrrre  que  de  toute  autre  matière  à caufe  d’une  in- 
finité d’inconvcniens  aufquels  il  n’eft  pas  expofé  comme  les  autres  , 

& parce  que  d’ailleurs  il  peut  être  travaillé  de  toutes  les  maniérés  pro- 
pres à produire  tous  les  effets  de  la  refraéiion  des  rayons  , foit  qu’il 
faille  les  raffemblerou  les  feparer  plus  ou  moins  loin;  car  toute  la  dioptri- 
que fe  rapporte  à ces  deux  points  ; au  moins  font-ils  les  plus  intereffans 
dans  la  phyûque  & dans  les  mathématiques.  Veut-on  faire  voir  un  objet 
plus  diftindement?  il  faut  procurer  î l’œil  une  plus  grande  abondance  de 
rayons,  ce  qui  s’opère  en  raffemblant  la  plus  grande  qu’on  puifle  vers  l’œil 
à une  diftance  qui  ne  l’incommode  pas,  & propre  à les  faire  réunir  par  les 
humeurs  de  l’œil  chacun  en  leur  point  convenable.  Veut-on  groflir  l'objet , 
au  quel  cas  il  paroîtra  rapproché?  il  faut  augmenter  l'angle  fous  lequel  il  eft 
vû  ; on  le  fait  en  brilànt  les  rayons  qui  viennent  de  l'objet  à l’œil,  de  ma- 
niéré qu’ils  s’écartent  moins  les  uns  des  autres  quand  ils  fortent  du  corps 
diaphane  qu’ils  traverfent , qu’ils  ne  s’écartoient  avant  leur  paffage.  Veut- 
on  diminuer  cet  objet?  il  faut  en  brifer  les  rayons,  dcfortc  qu’ils  s’écar- 
tent d’avantage  après  avoir  traverfe  un  corpsdiaphane,  ce  qui  fait  paraître 
l'objet  plus  éloigné  : c’eft  ce  qu’on  appelle  rendre  les  rayons  divergent, 

& c’eft  le  propre  du  verre  concave  de  les  rendre  tels  ; car  les  verres  con- 
vexes diminuent  toujours  leur  divergence  & les  raffemblent  : c’eft  ce  qu’on 
appelle  rendre  les  rayons  convergens  ; fuffent-ils  les  uns  & les  autres 
verres  fpheriquesou  hyperboliques.  On  ne  fe  fert  communément  que  des 
fpheriques. 

Confcquences  du  principe  de  U dioptrique , ou  obfervations  fur  les 
verres  fpheriques. 

j°.T  E verre  BC  plan  d’un  côté,  Sc  convexe  de  l’autre  a fen  foyer  F,  K 
I A la  diftance  du  diamètre  de  fa  convexité,  & les  rayons  de  lumière 
envoyez  d’un  point  d’un  objet  D E vifible  éclairé  & éloigné , par  confe- 
quent  fuppofez parallèles,  quand* ils  tombent  fur  la  furface  convexe, ilsfe 
réunifiait  avec  leur  axe  au  foyer  de  ce  verre.  Je  dis  les  rayons  d'un  point 

Ecc  iij; 
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d’un  objet,  parce  que  tous  les  rayons  desdifFerens  points  d’un  objet  nefe 
réunifient  pas  en  un  feul  point  pour  faire  un  foyer  general, 
rij.  ■ {.  Si  l'objet  DE  cft  plus  proche  de  la  fuperhcie  convexe  du  verre  BC 
que  de  la  longueur  de  fon  foyer  F,  les  rayons  rompus  dans  le  verre  ne 
fe  raffembleront  point , mais  fortiront  encore  divergens , moins  à la  vérité. 
ris. Si  cet  objet  D E cft  au  foyer  F du  verre  B C , les  rayons  de  chaque  point 
de  l'objet  fortiront  parallèles  entre  eux. 

( i°.  Le  verre  convexe  de  deux  côtez  BC,  & de  deux  égales  convexitez 

*’  '7'  a fon  foyer  F à la  diftance  de  fon  demi  diamètre,  & les  rayons  parallèles 
d'un  point  d’un  objet  DE  fc  réunirent  en  ce  point,  fi  cet  objet  eft  éloi- 
gné de  ce  verre  plus  que  de  fon  foyer  F ; car  s'il  eft  à fon  foyer , les  rayons 
lortiront  du  verre  parallèles  entre  eux  , & s’il  eft  moins  éloigné  que  le 
foyer , ces  rayons  fortiront  encore  divergens  mais  moins  à la  vérité. 

5°.  Le  verre  convexe  de  deux  convexitez  inégales  a fon  foyer  diftant  i 
proportion  de  la  différence  des  demi  «diamètres  des  convexitez. 

Nous  avons  enfeigné  à trouver  ces  foyers  liv.  4 chap.  6. 
fi*.  1»  4°.  Le  verre  convexe  plan  ou  doublement  convexe  laifTe  voir  l’objet  en 

fa  fituation  naturelle  , plus  confufement  neanmoins  à proportion  que  le 
verre,  placé  entre  l’objet  & l'oeil,  cet  œil  s'éloigne  du  verre  vers  fon  foyer, 
au-deûous  duquel  fi  l’œil  defeend,  il  ne  verra  plus  l’objet  que  renverfé, 
toujours  plus  diftinétement  à proportion  qu'il  s’éloignera  fous  le  foyer, 
ri*,  i».  î°.  Le  verre  convexe  grollit  & confond  l’objet  à proportion  que  l'œil 

s’en  éloigne,  mois  toujours  entre  ce  verre  & fon  foyer.  D’ailleurs  auflï  on 
découvre  moins  de  l’objet  vû,  à proportion  qu’on  s'éloigne  du  verre,  comme 
nous  dirons  ci-après. 

L’objet  étant  grofli  parce  qu’il  eft  vû  fous  un  plus  grand  angle  à caufe 
de  la  refradion  des  rayons,  il  faut  qu’il  paroifte  plus  proche  parle  prin- 
cipe de  la  perfpedive.  Plus  les  pointes  que  forment  les  rayons  de  chaque 
point  de  l’objet  font  éloignées  du  verre  convexe  qu’ils  pénétrent  , plus 
l’objet  qu'il  peignent  a détendue  fur  la  retine.  Cette  étendue  cft  plus 
grande  à proportion  de  l’éloignement  du  foyer,  l’objet  toujours  fuppofé 
plus  éloigné  du  verre  que  fon  foyer  : c’eft  pourquoi  les  verres  convexes 
d’une  plus  grande  fphere  font  les  plus  eftimables  dans  les  lunettes  de  lon- 
gue vue.  Mais  il  faut  qu’alors  ces  verres  foient  larges  pour  recevoir  plus 
de  rayons  de  l’objet , autrement  on  verrait!  la  vérité  un  objet  plus  grofli , 
mais  on  n’en  découvrirait  que  peu  de  parties , & on  perdrait  du  côté  de  l’é- 
tendue de  la  vifion  autant  qu'on  gagnerait  du  côté  de  fa  diftance. 

Ce  verre,  quand  il  eft  très-convexe  & petit, groflit  extraordinairement  l’ob- 
jet placé  près  de  fon  foyer  anterieur , parce  que  l’œil  alors  en  reçoit  beau- 
coup de  rayons  aflez  divergens  encore  pour  être  réunis  à propos  fur  la 
retine,  & y occuper  une  très-grande  étendue  ; c’cft  l’effet  que  produifent 
les  microfcopei , dans  lefquels  on  apperçoit  un  objet  qu’on  ne  voyoit  pas 
a caufe  de  fa  trop  grande  proximité  de  l'œil  , & on  gagne  du  côté  de 
l'étendue , & de  la  precüion  de  la  vifion , ce  qu’on  perd  du  côté  de  la  dif- 
tance de  l'objet. 

ti|.  m,  g °.  Comme  les  verres  convexes  réunifTent  les  rayons  de  lumière  pourau- 

fmenterla  vifion, ils  raffemblcnt  au(C  les  rayons  du  feu  & du  folcil  pour 
rûler. 

fi*.  *«,  7°.  Le  verre  convexe  polygone  qu’on  appelle  à ficetes,  réunit  i fon 
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foyer  les  parties  d’un  objet  feparécs  à la  vue  direâe  , & multiplie  le 
meme  objet. 

8°.  Le  verre  concave  plan , ou  concave  des  deux  côtez  qui  reçoit  des 
rayons  obliques  , les  écarte  toujours  les  uns  des  autres,  & par  confequent  r,g 
n’a  point  de  foyer  : l'objet  vû  à travers  ce  verre  paroît  plus  petit , à M‘ 
proportion  de  fa  fphere,  les  rayons  des  parties  de  cet  objet  font  vûs  fous  un 
plus  petit  angle,  & par  confequent  l’objet  plus  éloigné , mais  très-diftinô  ; 
parce  que  les  rayons  étant  écartez  les  uns  des  autres  , ils  peignent  une 
image  moins  embaralTée  & plus  nette  fur  la  retine;  c’eft  pourquoi  on  fc 
fcrt  de  ces  verres  pour  les  vues  courtes.  Plus  la  fphere  de  ces  verres  cft 
petite  plus  les  rayons  qui  les  pénétrent  font  écartez. 

90.  Les  verres  convexes  d’un  côté  6c  concaves  de  l’autre  n’ont  pas  des 
proprietez  fort  avantageufes  à la  dioptrique.  Si  la  convexité  cft  égale  à la 
concavité,  ou  fi  les  furfafes  font  parallèles,  on  ne  remarque  prefque  pas 
plus  de  changcmens  dans  les  rayons  qui  les  pénétrent,  que  quand  des 
rayons  pénétrent  un  verre  plan  des  deux  cotez.  Soit  que  la  fphere  de  la 
convexité  foit  plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  de  la  concavité,  le  foyer 
cft  toujours  plus  loin  que  le  diamètre  de  la  convexité,  6c  n'a  d’effet  que 
quand  la  convexité  eft  de  plus  grande  fphere  que  la  concavité. 

Conjlmclion  des  lunettes  de  longue  vue  ou  telefcopes. 

DEs  la  fin  du  treiziéme  fiecle  on  fc  fervoit  de  verres  travaillez  pour 
foulagcr  les  differentes  vues  des  hommes  , & leur  en  conferverl’u-  • 
fage  , malgré  les  infirmitez  d’un  âge  avancé  , ou  la  configuration  defavan. 
tageufe,  mais  naturelle  de  leurs  yeux  :6c  tant  qu’on  en  cft  demeuré  à ne 
regarder  les  objets  qu’à  travers  un  feul  verre  convexe , ou  concave  , on 
n’a  pu  parvenir  qu’à  faciliter  la  vifion  aux  vieillards , dont  les  yeux  ap- 
platis  ne  leur  étoient  plus  de  grande  utilité  , parce  qu’alors  les  humeurs 
fc  dcffechant  , elles  éloignent  leur  foyer  par  delà  la  retine.  On  fuppléa  à 
ce  défaut  par  les  verres  convexes,  qui  brifant  les  rayons  les  rendent  moins 
divergens,&  plus  propres  à être  réunis  fur  la  retine,  & à y former  leur 
image  nette.  Par  une  raifon  contraire  de  jeunes  gens  ayant  les  yeux  trop 
voûtez  ou  convexes , leur  foyer  eft  placé  devant  la  retine  , on  corrigea  ce 
défaut  par  le  verre  concave  qui  rend  encore  plus  divergens  les  rayons  des 
objets  éclairez,  & les  difpofent  à nette  réunis  que  fur  la  retine  de  leurs 
yeux  en  reculant  le  foyer  des  humeurs.  Ce  ne  fut  que  vers  l’an  1609, 
dit  M'delaHire  dans  un  mémoire  de  l’Academtc,  qu’un  ouvrier  de  Hol- 
lande ayant  par  hafard  regardé  à l’effai  un  objet  à travers  d’un  verre  con- 
vexe, & d’un  concave,  éloignez  l’un  de  l’autre , peut-être  dans  un  tuyau, 
il  s’aperçut  que  cet  objet  groffiffoit  confiderablemcnt  fans  fe  confondre, 
ni  changer  de  fituation.  Des-là  on  commença  à combiner  beaucoup  de 
verres  concaves  de  toute  façon,  avec  des  verres  convexes  auflï  de  toute 
façorr,  & pour  en  compofer  des  lunettes  de  longue  vue  , dites  alors  de 
Galilée  ou  de  Hollande  , qui  ont  un  verre  convexe  vers  l’objet , & un 
concave  au-deffus  du  foyer  du  convexe  & de  l’oeil.  Kepler  bon  mathéma- 
ticien en  1 6 1 1 travailla  fur  les  effets  que  l’ouvrier  de  Hollande  avoit 
remarqué , 8 1 donna  fon  traité  de  dioptrique  , où  il  enfeigne  à faire  des 
lunettes  de"  longue  vue  compofées  de  deux  verres  convexes , difpofez  d’une 
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certaine  façon  dans  un  tuyau,  l’un  du  côté  de  l’objet  8c  d’une  grande 
Iphcre,  l’autre  d’une  plus  petite  , éloigné  par  delà  le  foyer  du  premier , 
deforte  que  le  foyer  pofterieur  de  l'objeaif  s’uniffe  au  foyer  anterieur 
de  l’oculaire.  C’eft  ainli  qu'on  appelle  le  verre  le  plus  voilin  de  l’oeil.  Mais 
ces  lunettes  renverfent  l’objet  ; le  P.  Rcita  capucin  vint  après , qui  ajoutant 
deux  autres  verres  convexes  entre  ceux  de  Kepler  , compofa  des  lunetes 
de  longue  vue  qui  font  voir  les  objets  redrcllèz.  Les  agronomes  cherchè- 
rent auffi-tôtàfe  fervir  de  cesdifferentes  lunettes  pour  leurs  obfcrvations, 
& ils  ne  trouvèrent  que  celles  à deux  verres  de  Kepler  dont  ils  puffent 
tirer  beaucoup  d'avantages.  En  16  59  M' Huygens  ajouta  un  micromètre 
au  foyer  pofterieur  de  l’objedif,  & à l’anterieur  de  l’oculaire  pour  obfer- 
ver  l’anneau  de  faturne.  C'eft  à ce  teins  qu’on  pourroit  fixer  l’époque  du 
micromètre  , que  M"  Auzout  & Picard  perfeôionnerent  vers  l’an  1666  , 
en  y ajoutant  un  curfeur , 8c  une  vis  pour  meftirer  les  diftances,  les  dia- 
mètres des  planètes , les  cxcentricitez  du  folcil  & de  la  lune , 8c  leurs  éclip- 
fcs.  M'  de  la  Hire  a encore  travaillé  depuis  très-heureufemer.t  fur  cette 
invention  du  micromètre.  On  ne  fait  pas  de  meme  en  quel  tems  on  com- 
mença de  fc  fervir  de  ces  lunettes  au  lieu  de  pinules  fur  les  quarts  de 
cercle , en  plaçant  au  lieu  du  micromètre , deux  foies  très-deliées  qui  fe 
croifcnt  à angles  droits  , comme  nous  avons  enfeigné  liv.  4 chap.  6 , & 
liv.  6 ci-dcffus. 

xx xvi  II  eft  aife  de  faire  une  lunette  d’approche  de  la  première  forte  qu’on 

pUtt'ht.  appelle  de  Hollande.  Faites  un  tuyau  E B de  carton  ou  d'autre  matière; 
**■  emboitez  dans  ce  tuyau  un  autre  tuyau  DE;  dans  celui  DE  faites  en- 
4 trer  celui  CD  , comme  celui  AC  eft  entré  en  CD  , deforte  qu’entrant 

tous  les  uns  dans  les  autres,  ils  puiflent  être  facilement  tranfportez  ; placez 
à l'extrémité  B un  verre  lenticulaire  convexe  des  deux  côtez  , ou  con- 
vexe plan;  on  l’appelle  etje&tf,  car  il  faut  qu’il  foit  plus  près  de  l'objet; 
au-deflus  de  fon  foyer  & à l’extreraité  A foit  un  verre  concave  qu’on  ap- 
pelle oculaire  , parce  qu’il  eft  plus  prèsdel'ceil.  Il  vaut  mieux  que  l’objec- 
tif foit  d’une  plus  grande  fphere , 8c  convexe  d’un  feul  côté , parce  que 
alors  fon  foyer  étant  plus  éloigné  il  groflira  davantage.  Une  telle  lunette 
fera  fort  claire  & commode  , d’un  pied  huit  pouces  de  longueur  , fi  on 
fe  fert  d’un  objeâif  convexe  d’un  côté  de  deux  pieds  de  diamètre  ou  con- 
vexe de  deux  côtez  de  quatre  pieds , 8c  d'un  oculaire  concave  des  deux 
côtez  de  quatre  pouces  8c- demi.  Pour  lesaftres  la  lunette  fera  de  jo  pieds 
de  longueur,  l’objedif  içra  d'environ  s x pieds  de  fphere,  8c  l’oculaire  de 
5 pouces  8c  demi.  Les  combinaifons  fe  font  plus  precifement  par  l’expc- 
rience  fur  les  fondemens  ci-dcflus,  en  appliquant  fucceflivement  des  ocu- 
laires de  différentes  fpheres  à un  obje&if  déterminé.  On  retient  ces  verres 
en  leurs  points  par  des  anneaux  de  laiton. 

«j.  ij,  V/ife.  Placez  l'œil  en  A , pour  regarder  par  le  tuyau  A B les  objets 
éloignez  ; pouffez  un  peu  ou  reculez  le  tuyau  A jufqu’àceque  vous  voyez 
les  objets  oiftin&s  ; ils  paraîtront  beaucoup  approchez , plus  gros  8c  plus 
diftinâs,  8c  dans  leur  fituation  naturelle  , parce  que  les  rayons  qui  pr- 
ient du  haut  de  l’objet  B figure  x f rencontrant  le  verre  convexe  D E fe 
brifent , 8c  après  en  être  fortis  s’approchent  l’un  de  l’autre  pr  obfcrva- 
tions 1 , x , ci-deftus  ; mais  avant  qu'ils  fe  foient  raflèmblez  en  un  point , 
ayant  mis  le  verre  concave  F G dans  leur  chemin , ils  s’écartent , 8c  vont 

rencontrer 
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rencontrer  les  humeurs  de  l’œil , peindre  leur  image  renverfée  fur  la  retine  , 
pour  exciter  la  ccnfation  convenable  à cet  objet  vû  en  fa  fituation  natu- 
relle; car  tout  objet  vû  dircétemcnt  par  l’œil  fe  peint  fur  la  retine  en 
lîtuation  renverfée , par  obfervation  j ; plus  cette  lunette  fera  longue  , 
plus  on  verra  loin,  mais  peu  d’étendue,  à moins  que  l’objeétif  ne  foit  bien 
large.  Sans  changer  l'objeétif  on  allongera  cette  lunette  ,on  découvrira  de 
plus  loin,  en  fubftituant  un  oculaire  concave  d’une  plus  petite fphere ; 
mais  aufli  on  découvrira  encore  moins  d’étendue,  par  obfervation  j 8c  8. 
Au  contraire  plus  cette  lunette eft courte, les  verres  bien  proportionnez, 
plus  on  découvre  d’étendue  à une  petite  diftance.  On  évitera  les  couleurs 
feintes  des  objets  en  plaçant  à un  pouce  au-deflfus  de  l’oculaire  un  cercle 
de  carton  fixe,  & percé  d’un  trou  d’environ  deux  lignes,  plus  ou  moins 

{>ar  expérience.  11  eu  inutile  d’avertir  qu’on  ferme  chaque  ouverture  de  la 
unette  d’un  couvercle  pour  garantir  les  verres  des  accidens,  quand  on  ae 
s’en  fert  point. 

Les  lunetes  de  Kepler  font  compofécs  d’un  tuyau  comme  celui  ci-defïus, 
& de  deux  verres  convexes;  mais  l’oculaire  fera  au-delTous  du  foyer  de 
l’objeétif , vers  le  point  où  le  foyer  poftericur  de  l’objeétif  joint  le  foyer 
anterieur  de  l’oculaire , l’objeétif  fera  de  plus  grande  fphere  que  l’oculaire  : 
on  fait  une  lunette  commode  d’environ  deux  pieds  8c  demi  de  longueur , 
avec  un  objeétif  convexe, dont  le  foyer  eft  à deux  pieds  trois  pouces, 
& un  oculaire  d’un  pouce  8c  demi.  Pour  les  affres  les  lunetes  font  plus 
longues , comme  depuis  9 pieds  jufquà  a 5 8c  même  j o , 8c  leurs  longueurs 
font  ordinairement  déterminées  par  la  fphere  des  oculaires.  Ainfi  un  ocu- 
laire d’un  pouce  de  foyer  convient  à un  objeétif,  depuis  9 pouces  jufqu’à 
1 1 pouces  de  foyer  : Voici  une  table  des  proportions  des  verres  ocu- 
laires aux  objeétifs  à peu  près  femblable  à celle  que  M'  Poliniere  a don- 
née dans  fes  expériences  phyfiques.  L'oculaire  de 
ï pouce  . . 4lig.dcfoyeraun0bjec.dc  1 2 pouces  jufqu’à  1 6 pou.defoy. 
s 8c  demi  . . . 18  . . jufqu’à  24 

1 ...  10  lignes  . 2 pieds  jufqu’à  2 pieds  8c  demi 

z ...  . 2 8c  demi  . . 

z ...  3 . . 3 ..;  8c  demi 

a 8c  demi  . . . . 4 . 4 6c  demi 

i . . . . 4 8c  demi  . . 5 

3 8c  demi  . . . . j . . 7 

4 . . . . 8 .12 

4...}  . . . 1 2 ..24 

4 8c demi  . . . a J • .50 

Pour  rendre  l’objet  vû  par  ces  lunetes  plus  clair , 8c  éviter  les  iris , on  met 
fur  l’objeétif  un  carton  percé  au  milieu  de  la  grandeur  convenable  par  expé- 
rience ; il  aura  fon  diamètre  égal  à l’objcétifpour  être  retenu  avec  le  mena  e 
cercle  qui  retient  l’objeétif,  8c  dans  la  longueur  du  tuyau  AB,  en  C,  en 
D,enE  on  placera  plulieurs  cartons  de  même  , percez  par  proportion 8c 
expérience;  lefquels  feront  noircis  comme  tout  l’intérieur  du  tuyau  qu’on 
frotera  d’un  noir  huilé , puis  on  y mettra  du  charbon  broyé , on  les  fccouera, 
& on  les  fera  fechcr;  ou  bien  encore  on  les  noircira  avec  la  fumée  d'une 
bougie  de  poix  refîne.  Sous  le  verre  oculaire  on  placera  une  pinulcG  A# 
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c'eft  un  tuyau  d’un  pouce  de  long  percé  en  entonnoir  , dont  la  grand* 
ouverture  eft  vers  l’œil,  8 c la  petite , d’une  ligne  ou  deux,  touchera  l’ocu- 
laire ; la  longueur  de  cette  pinule  eft  relative  aux  differentes  vues, 
fig.  »«  V fitgs.  Placez  l’œil  en  A de  la  figure  14,  l’objet  paraîtra  très-grand , 

très-diftinâ , mais  renverfé  de  haut  en  bas , 8c  de  droit  à gauche  ; parce  que 
les  rayons,  partant  du  point  R de  l’objet  éloigné  BC,  vont  rencontrer  le 
verre  objectif  D E,  & fe  rafTesnblent  au  foyer  F ; ceux  qui  vont  du  point  C 
versDE,  fe  raffemblent  en  G,  & de  même  tous  les  rayons  qui  viennent 
des  points  de  l’objet  entre  B & C , fe  raffemblent  entre  F & G pour  s’y 
peindre  en  leur  ordre,  par  obfervation  1".  Ces  rayons  ainfi  raffemblez 
trouvent  là  le  foyer  anterieur  de  la  fécondé  furfacedu  verreoculaireHI, 
ils  fe  croifent,  8t  vont  rencontrer  le  verre  H I ,&  lesrayons  qui  viennent 
du  point  G , paffant  par  le  verre  HI,  en  fortent  parallèles,  par  la  }■*  re- 
marque de  l’obfervation  1",  ceux  qui  viennent  du  point  F fortent  aufli 
du  verre  HI  parallèles  entre  eux  ,8c  ainfi  des  autres  ; & tous  paflànt  par  1er 
humeurs  de  l’œil  fe  raffemblent , comme  s’ils  venoient  de  F G;  alors  l’objet 
BC,qui  fera  peint  fur  la  retine  en  fens  naturel,  paraîtra  renverfé;  parce 
qu’il  doit  y être  peint  en  fens  renverfé  pour  exciter  la  ccnfàtion  qui  ré- 
pond à BC  vû  fans  verre direétement,  & droit.  Ces  lunettes  découvrent 
plusd’étendue  que  celles  de  Hollande,  parce  que  le  foyer  en  eft  moinsélot- 
gné  de  l’objeétif  » toutes  chofes  égales  d’ailleurs. 

Les  aflronomesayantbefoindefixecdes  points  dans  l’objet  qu’ils  regardent, 
ne  peuvent  le  faire  avec  la  lunette  de  Hollande,  dont  le  foyer  eft  fur  la  retine  r 
au  lieu  qu’icil’objct  étant  peint  en  FG , fi  on  y croife  une  foie  deliée , on  fixe 
ce  point  fur  l'objet.  On  fe  fert  de  cette  lunette  comme  des  pinules  de  quarts 
de  cercle  , on  y place  aufli  le  micromètre , 8cc.  Si  on  avancoit  le  verre  H I 
davantage  vers  F G,  alors  les  rayons  ne  fortiroient  pas  encore  parallèles 
entre  eux  ; mais  encore  divergens , moins  à la  vérité  qu’ils  ne  partent  de 
FG:Cette  divergence  des  rayons  conviendrait  à un  œil  extraordinaire- 
ment voûté,  ou  bien  aux  personnes  de  vue  courte.  Quand  on  fe  fert  de  ces 
lunetes  pour  obfer ver  le  folcil , les  verres  doivent  être  colorez  pour  garan- 
tir la  vue. 

Pour  faire  une  lunette  de  quatre  verres  convexes  (car  nous  ne  parlons 
pas  de  celles  à trois  verres  qui  n’ont  aucune  utilité)  rangez  ainfi  les  verres. 
Soit  l’objet  éloigné  BC,  l’objcâif  DE  au  bout  d’un  tuyau  ; le  x**  verre 
HI  tellement  éloigné  de  DE  que  le  foyer  poftericur  de  DE  convienne 
avec  le  foyer  anterieur  de  H I,  qui  eft  à peu  près  de  la  fphere  d’un  con- 
vexe oculaire  convenable  à l’obje&if  D E : fi  la  lunette  étoit  à deux  ver- 
res convexes  feulement, le  3 “'verre  LK  à peu  près  de  même  fphere  que 
H I , fera  placé  de  façon  que  fon  foyer  anterieur  joigne  le  foyer  poftericur 
de  H I ; enfin  le  4“*  verre  O P encore  de  même  fphere  à peu  près  que  H I , 
eft  éloigné  de  L K , comme  L K l’ eft  de  H I ; c’eft-à-dire  le  foyer  anterieur 
de  O P joint  le  poftericur  de  L K.  Les  rayons  de  l’objet  B C comme  ci- 
deffus  font  brifez  en  D E , & réunis  en  F G ; d’où  ils  partent  divergens  vers 
t**  *?•  H I ; mais  par  la  raifon  ci-deffus , par  la  3“'  remarque  de  la  1 obfervation 
ils  en  fortent  parallèles  entre  eux  ,&  pénétrent  ainfi  LK,  lequel  reçevant 
ks  rayons  non  divergens , mais  parallèles , les  réunit  en  M N , par  obferva- 
tion première  , où  ils  viennent  fous  un  angle  bien  plus  grand  qu’ils  nefonc 
venus  de  E en  F»  8c  de  € en  E.  Par  confisquent!*  t"  image  MN  d«  l’objrc 
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BC  cft  plus  grande  que  la  première  FG;  enfin  les  rayons  partant  de  M N 
•vers  O P , ils  en  fortent  parallèles , par  la  5”*  remarque  de  la  1 "obfervation, 
•puifque  MN  eft  au  foyer  anterieur  de  OP  ; ces  rayons  entrent  parallèle» 
dans  l’oeil  A éloigné  de  OP  de  la  diftancc  de  fon  foyer, & brilez  par  les 
humours , ils  vont  peindre  l’objet  BC  renverfé  fur  la  retine , en  une  très- 
grande  étendue  , & fous  un  fort  grand  angle  : ce  qui  fait  voir  l'objet 
droit  , plus  grand  & diftinÛ.  Il  paroît  droit  parce  qu’il  eft  peint  ren- 
verfé fur  la  retine  ; il  y eft  peint  renverfé,  parce  qu’il  eftdroiten  MN  ; & 
il  eft  droit  en  MN,  parce  qu’il  eft  renverfé  en  F G ; il  eft  renverfé  en  F G , 
parce  que  les  rayons  de  BCdroitfe  croifent  fur  la  furface  intérieure  D E. 
Maintenant  placez  les  verres  ainfi  rangez , les  uns  par  rapport  aux  autres  dans 
le  tuyau  AB  de  la  figure  % 4,  plaçant  l’objeâif  DE  en  B,  & les  autres 
à proportion,  obfervant  de  laiüer  vers  A un*  pinule  ou  tuyau  en  en- 
tonnoir , comme  nous  avons  dit  en  parlant  de  la  lunette  à deux  verres 
Convexes. 

Vf  âge.  L’oeil  placé  en  A figure  r 4,  fi  le  tuyau  cft  garni  de  quatre  ver- 
res convexes  ; on  verra  très-diftin&ement  des  objets  éloignez  d’une  lieue 
fur  terre , quand  les  trois  oculaires  auront  chacun  leur  foyer  à un  pouce 
& demi  de  diftancc  : l’objeétif  qui  auroit  12  pouces  un  peu  plus  , for- 
merait une  lunette  longue  de  ao  à ai  pouces;  li  l’objcâifa  18  pouces, 
avec  les  mêmes  oculaires  la  lunette  aura  environ  }o  pouces  de  longueur, 
& on  découvrira  des  objets  plus  éloignez.  Si  les  lunettes  à deux  verres  ont 
l’incommodité  de  renvericr  l’objet,  elles  font  auffi  plus  nettes  que  celles  i 
quatre  verres,  qui  fouffrent  de  la  multiplicité  des  verres  laquelle  apporte 
toujours  quelque  confufion  dans  les  objets. 

Conjlruttion  du  microfcope. 

AYanc  déjà  parlé  fort  au  long  ci-deffus  liv.  5 chap.  6 , des  different 
microfcopes,  & de  leurs  effets,  il  ne  nous  refte  qu’à  faire  à cet  ir.ftru- 
ment  les  applicationsconvenables  des  réglés  de  la  dioptrique , Sc  d’examiner 
quels  verres  font  plus  propres  à groftir  les  objets  fort  peu  éloignez  de  l’œil. 
Les  telefcopes  nous  font  voir  des  objets  quineparoiffentpas  à la  vueordi- 
naire  à caule  de  leur  éloignement  ,&  les  microfcopes  qu’on  prétend  n’être 
que  de  l’an  1610  , nous  font  remarquer  les  parties  des  corps  que  leur 
petiteffe  dérobe  à la  vue  ordinaire  ; lcfqucllcs  cependant  feraient  apperçus 
d’un  œil  fort  voûté.  Ainfi  de  même  que  des  perfonnes  dont  les  yeux  font 
plats  voient  de  loin  fans  le  fecours  devlunettes,  auffi  ceux  dont  les  yeux 
font  fort  cpnvexcs  , voient  des  objets  très -petits  & très -peu  éloignez 
de  l’œil. 

Pour  faire  un  microfcope  fimple,  tel  que  ceux  des  figures  L,I,K,de 
la  planche  io“,  prenez  un  très- petit  morceau  de  glace , que  vous  aurez 
détaché  d’un  gros  avec  les  dents  d’uneclef;  mouillez  le  bout  d’une  éguille 
longue  avec  de  la  falive  , le  petit  morceau  de  glace  s’y  colera  ; enfuite 
mcttez-le  dans  la  flamme  bleue  d’une  bougie  un  peu  inclinée  ; il  fe  fon- 
dera, & tombera  en  petite  boule  fur  un  morceau  de  papier  qu’on  aura  mis 
deffous  pour  le  recevoir;  fi  la  boule  de  glace  eft  fort  ronde  8c  petite,  on 
{a  placera  fur  un  morceau  de  plomb  troué,  pour  la  recevoir,  ou  de  4 
jati  ruera  que  nous  avons  dit  liv.  $ chap  1.  Cette  petite  boule  de  giaeç 
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fera  voir  les  objets  très-groffis,  parce  que  fa  figure  étant  fort  convexe,  &, 
fort  proche  des  objets  & des  yeux  , les  rayons  s'y  brifent  davantage  , & 
font  reçus  plus  abondamment  , & divergens  dans  la  prunelle  de  l’œil  à 
caufe  de  la  pctitefle  de  ces  verres. 

Les  autres  microfcopes  comme  celui  de  la  figure  M planche  i o“',  font 
*“*’  1 ' compofez  de  trois  verres , comme  nous  avons  dit  ; nous  remarquerons  feule- 
ment que  l’objcétif  DE  de  ces  microfcopes  doit  être  très-petit,  & très- 
convexe.  Si  l’objet  B C eft  placé  à fon  foyer , les  rayons  fortiront  paral- 
lèles de  DE,  & allant  rencontrer  le  fécond  vetre  HI,  ils  fc  raffcmblcnt 
en  F G , où  ils  peignent  l’objet  renverfé  & très-grofli;  s'étant  croifezils  * 
tombent  fur  le  troiliémc  verre  KL,  d’où  ils  fortent  parallèles,  vontfebri- 
fer  dans  les  humeurs  de  l'œil,  & peindre  l’objet  très-gros  & droit  fur  1» 
rétine,  alors  on  le  conçoit  renverfé.  Que  fi  l’objet  étoit  placé  plus  loin  que 
le  foyer  du  verre  D E ; par  obfervation  î " , les  rayons  feroient  raffemblcz 
en  F G où  c fl  le  foyer  anterieur  de  HI  , pour  peindre  l’objet  gros;  en- 
fuite  fe  croifant , & tombant  fur  I H , ils  fe  briferoient , & fortiroient  paral- 
lèles: en  cet  état  rencontrant  LK,  ils  en  fortiroient  pour  (e  réunir  à fon 
foyer,  tellement  éloigné  que  ces  rayons  entrent  dans  l’œil  encore  prefque 
parallèles,  & après  les  réfractions  dans  les  humeurs  ils  s’unifient,  & pei- 
gnent l’objet  droit  fur  la  rctine  pour  être  conçu  renverfé.  L’objedif  D E 
eft:  ordinairement  de  quatre  lignes  Sr  demie  de  foyer,  on  réduit  fa  furface 
à une  ligne,  parce  qu’on  la  couvre  d'un  carton  noirci , qui  eft  perce  d’un 
trou  d'une  ligne  feulement  ; le  verre  IH  du  milieu  eft  de  5 pouces  2 lignes 
de  foyer,  & le  diamètre  de  fa  furface  de  16  lignes  , pour  recevoir. plus 
de  rayons  diftinétsjlc  dernier  verre  a fon  foyer  à I pouce  8 lignes,  fon 
diamètre  eft  de  u lignes,  les  deux  oculaires  font  ordinairement  fixez  ü 
4 pouces  & demi  l’un  de  l’autre.  Ordinairement  du  deuxième  oculaire  à 
1 objeétif,  il  y a encore  4 pouces  & demi  ; ce  qui  donne  9 pouces  à un  tel 
microfcopc: cette  longueur  n'cft  pas  invariable,  la  différence  des  vues, 3c 
la  difpofition  des  verres  y changent  quelque  chofe.  On  remarquera  que 
dans  les  telefcopcs  r c’cft  l’obje&if  qui  doit  être  grand  , & les  oculaires 
petits  : ici  tout  au  contraire  l’objeâif  eft  d’une  ues-petite  fphere  , & les 
oculaires  font  d’une  fphere  un  peu  plus  grande,  mais  d’un  très-grand  dia- 
mètre : ces  petites  fphercs  groffiflent  extraordinairement  un  objet  , parce 
qu’elles  rompent  beaucoup  les  rayons,  & font  voir  les  objets  fous  de  plui 
grands  angles,  qui  occupent  par  confcqucnt  une  très-grande  étendue  fur  la 
rctine.  Nous  nous  fommesaffez  étendu  fur  les  ufages des  microfcopes  liv.-  3». 
chap.  i,  pour  nous  difpcnlèr  d’en  pfrler  davantage. 

Des  'verres  convexes  propres  à produire  du  feu  aux  rayons  du  ftleil. 

ON  lit  dans  la  première  feene  du  fécond  aétc  des  Nuées  d’Ariftc- 
phancs  que  Strcpfiadc  vieillard  dit  à Socrate , qu’il  a trouvé  chez  les 
droguiftes  une  pierre  très-avantageufe  à payer  fes  dettes  fans  donner  d’ar- 
gent. Quand  on  me  prefentera  mon  obligation  , dit  ce  vieillard , j’expo- 
ferai  cette  pierre  au  foleil  fur  mon  billet  , & je  fondrai  la  cire  , par- 
ce qu’alors  on  écrivoit  fur  une  couche  de  cire  ce  qu’on  vouloit , 
après  en  avoir  enduit  une  écorce  d’arbre.  On  juge  que  cette  pierre 
ne  pou  voit  être  autre  chofe  que  le  verre  convexe  dont  nous  parlons  : il 
ftroit  étonnant  que  de  cette  propriété  du  verre  convexe  connue,  on  ne 
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/oit  venu  qu’à  la  fin  du  treiziéme  fiecle  à la  connoiffance  du  fecours  qu’il 
pouvoil  donner  à la  vue.  Quelle  que  foit  la  caufe  de  cette  ignorance  pen- 
dant tant  de  fiecles  r quand  on  fait  application  du  principe  general  delà 
dioptrique , on  conçoit  aifement,  par  obfervation  6“',  que  les  rayons  du 
foleil  qui  viennent  parallèles  fur  un  verre  convexe  fe  réunifient , après  leur 
partage , à un  foyer  , où  à caufe  du  mouvement  continuel  & très-violent 
dans  lequel  ils  font  toujours  par  la  preflion  du  foleil  , ils  doivent  par 
leur  multitude  en  exciter  un  très-vif  fur  les  corps  qu’ils  touchent  en  un 
très-petit  cfpace,&  les  brûler.  Il  ne  faut  que  jetter  la  vue  fur  la  figure  19 
pour  conçevoir  la  conftruéfion  & l’effet  de  ce  verre.  C eft  le  foleil  dont 
les  rayons  viennent  parallèles  fur  la  lentille  AB,  laquelle  brife  ces  rayons , 

& les  réunit  à fon  foyer  D , où  on  place  un  tifon  qui  s'allume  d'autant 
plutôt  que  le  foleil  eft  vif,  & que  la  lentille  reçoit  & réunit  davantage 
de  rayons  à caufe  de  l’étendue  de  fa  furface  & de  fa  convexité.  Si  le  verre 
ardent  A Bétoit  fort  grand , & avoit  parconfequent  fon  foyer  très-éloignc , 
fbn effet  pouroit  fournir  de  cet  éloignement;  mais  non-feulement  on  re- 
médie à ce  défaut,  mais  encore  on  augmente  extraordinairement  l’effet  de 
ce  verre  A B,  en  lui  ajoutant  un  autre  verre  convexe  de  plus  petite  fpherc 
en  EF,  lequel  raffemblera  les  rayons,  déjà brifcz,à un  foyer  bien  plus 
proche,  & produira  des  effets  bien  plus  extraordinaires  ; comme  de  fon- 
dre les  métaux , Sc  calciner  les  pierres.  On  ajoute  même  ce  fécond  verre 
convexe  quand  les  rayons  du  lolcil couverts  dénuées  font  foibies  , afin 
d’en  augmenter  la  vivacité.  Ces  verres  ardens  font  ordinairement  cnchaflez 
en  une  piece  de  bois,  qui  a une  poignée,  par  laquelle  on  lui  donne  une 
fituation  perpendiculaire  au  foleil  , & ainli  le  foyer  eft  toujours  en  bas, 
au  lieu  que  les  miroirs  ardens  par  réflexion  aurci.nt  leur  foyer  en  haut: 
ce  qui  forme  un  obftaclc  invincible  à beaucoup  d’cxpericnces,  qui  ont  été 
pratiquées  avec  le  verre  ardent  de  M*  le  Duc  d’Orléans.  Ce  verre  peut  paf- 
fer  pour  le  plus  parfait  qu’on  ait  encore  vû  , il  eft  de  la  façon  de 
M*  Tfchirhaufen  ailcman,  aflbcié  à l’academie  de  Paris  , & produit  des 
effets  très-furprenans  ; ils  font  rapportez  prefquc  tous  dans  les  mémoires 
de  l’academie  des  Sciences,  avec  la  deferipiton  exacte  de  ce  verre,  qui  eft 
d’une  fphcrc  conltdcrablc  ,de  3 pieds  de  diamètre,  & d’une cpatfleur très- 
proportionnée.  Cétoit  la  difficulté  de  trouver  un  verre  affez  épais, & de 
l'attacher  affez  ferme  pour  être  travaillé  qui  avoir  empêché  de  tenter  ce 
travail  fur  le  verre,  & qui  avoit  obligé  jufqu’à  prefent  de  s’en  tenir  aux 
miroirs  ardens  concaves.  11  eft  monté  fur  un  chaifisde  charpente,  qui  a un 
mouvement  de  charnière  entre  les  brancars  d’un  petit  chariot  , qui  le 
conduit  où  on  veut.  On  place  au  beioin  fur  le  même  chariot,  & de  la  même 
façon , un  fécond  verre  convexe , pouraccourcir  le  foyer  du  premier , & au- 
gmenter fa  vivacité. 

On  entend  aifement  que  tout  corps  diaphane  peut  produire  du  feu  aux  .. 
rayons  du  foleil,  plus  ou  moins  promttmcnt  à proportion  des  qualitez 
particulières  de  ces  corps.  Audi  une  phiolc  F E de  verre,  ronde  & très- 
mince,d’une  grandeur  médiocre,  fi  elle  eft  remplie  d eau  St  expofec  au  foleil, 
brûlera  à fon  foyer  en  G.  Nous  dirons  par  la  fuite  pourquoi  les  rayons 
brifez  ou  réfléchis  du  feu  ordinaire  ne  brûlent  pas  li  vivement  que  ceux 
du  feu  du  foleil , quand  nous  parlerons  de  la  réflexion  des  rayons. 
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Des  verres  convexes  polygones  ou  à face/tes. 

ns-  »'•  T E verre  à facetteseft  un  verre  plan  d’un  côté  ,& de  l’autre  taillé  3 plu* 
.L/ficurs  faces,  comme  celui  B D ECL  ; les  rayons  qui  viennent  de  l’objet 
F fur  la  face  D E ne  fc  brtfent  point  & viennent  naturellement  à l’œil  A » 
qui  par  cette  face  voit  l’objet  en  fa  véritable  place  ; mailles  rayons  de  cet 
objet  F qui  viennent  obliquement  fur  les  faces  BD,  EC,  fe  brifent  en 
approchant  de  la  perpendiculaire  , pour  fc  réunir  en  un  point;  mais  ils 
rencontrent  l’œil , & vont  y peindre  la  même  image  autant  de  fois  qu’il  y 
a de  faces , comme  (i  l’objet  étoit  placé  en  G , en  F , & co^H , parce  que  nous 
croyons  que  les  rayons  nous  viennent  en  ligne  droite,  ce  qui  n’eft  pour- 
tant pas  vrai.  C’en  fur  l'effet  de  ces  lunettes  à facettes  qu’on  fait  des 
tableaux  magiques  ou  trompeurs , tout- à-fait  difformes  quand  on  Us  regarde  fans 
de  femblables  verres  : & pour  les  exécuter , on  élevera  i plomb  fur  une  table 
fif  i‘.  ABCD  une  planche  A DEF  qui  pourra  être  hauilee  & baiffée  vertica- 
lement, 8c  un  pied  B CH  qui  pourra  avancer  ou  reculer  entre  des  renu- 
rcs  ABCD  : on  placera  au  haut  du  pied  en  H un  tuyau  I K auquel  on 
aura  fait  un  trou  vers  le  foyer  du  verre  à facette  placé  en  H.  Enfuite 
ayant  colé  fur  D E F A un  papier , & arrêté  le  pied  avec  le  verre  H au  point 
convenable,  plus  ou  moins  éloigné  du  papier,  félon  qu’on  voudra  éloigner 
plus  ou  moins  les  unes  des  autres  les  parties  de  l’objet  qu’on  veut  defhncr 
furie  papier;  au  petit  trou  K,  placez  une  lampe,  dont  la  lumière  foittrès- 
tranquile,  cette  lampe  enverra  de  la  lumière  fur  le  papier  blanc  appliqué 
en  Ef  DA,  & on  marquera  avec  du  crayon  le  contour  de  ces  faces  lumi- 
ncufês  , dans  lefquellcs  on  peindra  les  parties  differentes  d’un  objet  qui 
doivent  £é  réunir  toutes  quand  on  les  regardera  par  le  verre  i facettes  , 
placé  dans  le  tuyau  Kl  : ainfi  quand  on  regardera  par  le  trou  K,  on  ne 
remarquera  qu’une  feule  figure  bien  proportionnée  , laquelle  fans  verre 
ne  reprefentoit  aucun  objet  déterminé;  fur  tout,  fi  le  peintre  a foin  de 
remplir  les  efpaces  non-lumineux  de  différent  fujets,  qui  neparoîtront  plus 
par  le  verre  à facettes. 

J)e  la  qualité  des  verres , des  injtrumcns  ncceffaires  pour  les  travailler , à" 
de  la  maniéré  de  réujjtr  en  ce  travail. 

LE  choix  de  la  matière  d’un  verre  qu’on  veut  travailler  cft  três-necef. 

faire,  autrement  on  rifqueroitdeperdrcbeaucoupdetemsfcdepeinc. 
S il  doit  être  grand  & épais,  on  fait  fondre  au  fourneau  une  affez  grande 
quantité  de  matière  pour  être  jettée , & remplir  le  moule  creux  d'un  cy- 
lindre, ce  cylindre  de  verre  aura  les  dimenlions  qu’on  fouhaite  peu  plus; 
quand  la  matière  fera  refroidie  , on  la  découvrira  & polira  fur  fes  deux 
côtez  plans;  ou  bien  , fi  le  verre  ne  doit  pas  cxceder  les  mcfurcs  des  verre* 
ordinaires,  ou  choifira  des  fragmens  de  glacede  Venifcou  autre.  On  exa- 
minera ainfi  la  matière  de  verre  qui  doit  être  travaillée:  on  l’expofera  au 
folcil  , recevant  les  rayons  fur  un  papier  blanc  qui  fera  voir  s’il  y a des 
filets,  bouillons, ou  autres  inégalitez;  enfuite  on  regardera  quelque  objet 
élevé , comme  la  pointe  d'un  clocher,  bauflant  & baiflant  le  verre  devant 
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Fœil , pour  voir  fi  l'objet  ne  paroît  pas  ondoyant.  Il  eft  rare  de  trouver 
des  verres  épais  8c  largts,  8c  en  même  tems  excmts  de  ces  défauts.  C’eftce 
qui  augmente  beaucoup  le  prix  des  grands  fur  les  petits  ; la  couleur  du 
verre  la  plus  avantageufe  eft  celle  qui  tire  un  peu  fur  le  bleu  ou  le  vert 
de  mer.  Il  faut  aufli  que  le  verre  foit  d’égale  épaifleur  , afin  que  les  deux 
fuperficies  foient  bien  parallèles.  Les  grands  verres  font  fondus  de  ta  gran- 
deur & de  l’épaiffeutr convenables , mais  les  petits  font  coupez  avec  la  pointe 
du  diamant.  Un  verre  dont  on  veut  faire  un  objeâif  de  1 a ou  15  pieds, 
aura  environ  deu»  pouces  de  diamètre  ,-ainfi  des  autres  à proportion. Un 
oculaire  convexe,  du  plus  petit  au  plus  long  foyer  , aura  au  plus  depuis 
8 jufqu’à  ai  lignes  : on  les  arrondira  en  mettant  un  peu  de  mafticau  milieu 
de  leur  furface  , pour  y placer  la  pointe  du  compas,  8c  y tracer  de  l’autre 
une  circonférence  avec  la  pointe  du  diamant  ; on  les  arrondira  avec  le  grefoir 
de  vitrier  ou  avec  une  pincette  : le  verre  ainfi  préjhré  , fera  appliqué  8c 
collé  contre  une  molette  ou  poignée  qui  fert  1 tenir  le  verre  pour  lctra>* 
vailler  & le  polir. 

Le  maftic  qui  fert  à alTeoir  le  verre  fur  la  molette  eft  cdmpofé  d’unr 
quart  de  bonne  raifine , de  l'ocre  très-douce , ou  de  blanc  d’efpagne  fin , le 
tout  bien  broyé  8c  tamife  très-fubtilemcnt, qu’on  incorporera  doucement 
8c  également  dans  trois  quarts  de  poix  noire  bien  choifie,  après  quelle  fera 
fondoc  en  mêlant  cette  poudre  peu  à peu  avec  la  poix  jufqu’à  ce  que  le  tout 
ne  fafle  qu’un  corps  également  pénétré  de  cette  poudre. 

• La  molette  eft  un  morceau  de  bois  ou  de  buis , ou  même  de  cuivre , taillé 
en  petit  dotne,  de  forte  qu’il  puiffe  fervir  de  poignée  à retenir  le  verre 
qui  y eft  maftiqué.  La  figure  J J en  fait  voir  une  coupée  perpendiculai-  *P 
xcment;  ,»  eft  un  trou  qui  perce  toute  la  molette  pour  laifler  échapper  l’air  «*■  »■ 
qui  auroit  été  enfermé  par  le  maftic  ; font  une  doucine ou  rebord,  qu? 

empeche  les  doigts  de  defeendre  plus  bas,  8c  feit  à foire  peferfur  le  verre; 
ledelîbus  b eft  creux  8c  inégal  vers  fon  centre  pour  y faire  mieux  tenir  le 
maftic,  fur  lequel  on  applique  bien  également  le  verre  qu’on  doit  travailler. 

La  figure  34  fait  voir  cette  molette  toute  garnie  8c  montée  d’un  verre.  «(. 

Les  badins , platines , ou  formes  à travailler  les  verres , font  ou  concaves 
fpheriques,  ou  convexes  , de  differentes  grandeurs  de  fphera  :on  peut  tra- 
vailler un  objeétif  de  zo  à a f pieds  de  foyer  dans  une  forme  de  iolu 
pouces  de  diamètre,  8c  ainfi  des  autres  I proportion  ; ces  formes  font  de  fer 
ou  de  laiton  , l’un  8c  l’autre  le  plus  doux  qu’on  pourra  trouver  : le  fer 
fera  forgé  ,- 8c  le  laiton  jet  té  en  fonte  avec  foin,  comme  nous  dirons  quand 
nous  enlcignerons  à fondre  des  miroirs  ardens  concaves.  Il  faut  avoir  de* 
modelés  de  formes  ou  badins,  faits  d’étain  ou  de  bois  de  poirier  bien  fec, 
aufquels  on  aura  donné  i'épaideur  Oc  la  grandeur  convenables  furie  tour; 
quand  ces  platines  ou  formes  convexes  ou  concaves  fortiront  des  mains 
du  fondeur , on  les  montera  fur  l’arbre  d’un  tour  bien  ftable  de  forte 
qu’elles  foient  bien  perpendiculaires  , 8c  exaélcment  concentriques  à cet 
arbre  du  tour  ; cela  fe  fait  aifement  par  le  moyen  d’une-  efpcce  de  roue  TiV  ïfl 
eu  cercle  de  fer  dont  les  croifées  font  fendues  allez  large  par  le  milieu*,- 
pour  y recevoir  quatre  tenons  aked,  qui  coulent  jufte  dans  le!?' fentes ;• 
ces  tenons  font  taraudez  par-deflbus  pour  les  arrêter  avec  des  écroux  »,  à- 
l’endroit  où  00  veut  ; les  deflùs  de  ces  tenons  font  recourbez  à l'équerre 
Hou  portent  la  vis  g dans  l’écrou  /,  pour  pouvoir  retenir  ferme  les  badins- 
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par  les  bords  ou  par  la  pointe  de  la  vis  g,  &lcs  empecher  de  changer  de 
fituation:on  place  quarrcmcnt  ou  à vis  t ce  cercle  jufte  au  centre  de  l’ar- 
bre d'un  tour  en  l'air , cnfuitc  on  approche  legercment  l’outil  i l’extrémité 
& au  milieu  de  la  forme  pour  voir  fi  elle  efl  bien  centrée  ton  avance  ou 
recule  les  tenons  & la  forme  jufqu’à  ce  que  l’outil  touche  également  par 
tout,&  on  ferre  les  quatre  vis  pour  arrêter  ainfi  le  badin  , puis  on  con- 
duira l’outil  d'acier  trempé  , du  centre  1 la  circonférence  ae  la  forme  , 
& de  la  circonférence  au  centre,  autant  de  fois  qu’il  fera  neccüaire  pour 
découvrir  toute  la  fuperficie  concave  ou  convexe  delà  platine,  laquelle 
étant  parfaitement  formée  fera  retirée  de  deffus  le  tour  pour  fervir  à tra- 
vailler les  verres.  Les  verres  montez  & maftiquez  horifontalcment  fur  la 
molette , on  affermira  fur  une  table  la  platine  ou  forme  convenable  à la 
fphere  du  verre  qu'on  veut  travailler,  & y ayant  mis  du  grais  de  meule  £ 
aiguifer,  médiocrement  dur,  broyé  en  poudre  , on  conduira  le  verre  en 
tournant  la  main  depuis  la  circonférence  de  la  forme  jufqu’i  fon  centre, 
& de  (on  centre  i la  circonférence  par  pluficurs  contours , tant  que  le  yerre 
ufê  par  ce  frottement  foit  parfaitement  formé;  on  le  polira  & on  l’adou- 
cira avec  d’autre  grais  qui  a déjà  fervi  : quand  le  verre  fera  bien  poli  & 
adouci, ce  qu’on  examinera  en  le  regardant  avec  un  verre  qui  groffit  les 
objets  ; on  ne  fe  fervira  plus  de  grais , mais  ayant  bien  lavé  la  forme  aufli 
bien  que  le  verre,  & la  molette  pour  en  ôter  tout  le  grais  ; on  étendra  fur 
la  forme  un  morceau  de  cuir  bien  doux,  ou  de  drap  fin , qui  doit  être 
bien  tendu,  & toucher  par  tout  fur  la  forme  ; on  l’humeéicra  d’eau,  de 
potée  d'étain  ou  de  tripoli  fin  d’Allemagne  , qui  auroit  demeuré  deux 
jours  dans  un  crcufet  bien  luté  enterré  dans  la  braife  ou  dans  un  four  de 
boulanger,  & on  palTera  la  molette  fur  Ic-*vcrrc  vivement , en  la  condui- 
fant  droit  d’un  bord  à l'autre  de  la  forme,  obfervant  à chaquetour  & re- 
tour, de  la  tourner  un  peu  entre  les  doigts  fur  fon  axe  , de  forte  qu’ap- 
puyant fortement  de  la  main  ,on  lui  fade  toujours  toucher  la  fuperficie  de 
la  platine  ou  forme  : on  remettra  aufli  de  tems  en  teins  de  la  potée  furie 
polifToir,  l’abreuvant  d’eau  à chaque  fois,  tant  que  le  verre  ait  acquis  un 
parfait  poli  ; on  en  fera  de  même  fur  l’autre  côté  du  verre  , proportion- 
nant toujours  les  formes  aux  ftiperficics  qu’on  travaille.  Les  fupcrficies 
planes  font  travaillées  & finies  fur  des  formes  plattcs  , 8e  les  fupcrficies 
concaves  fur  des  formes  convexes,  avec  cette  différence  neanmoins  que  les 
fupcrficies  convexes  de  petite  fphere,  comme  des  oculaires  convexes  peu- 
vent être  polies  fur  un  cylindre  concave  de  même  fphere  que  la  forme  où 
ils  ont  été  travaillées;  ce  cylindre  concave  fera  garni  comme  la  forme  à 
polir  ci-deflus , & on  y promènera  le  verre , comme  fi  c’étoit  un  baflîn  de 
grande  fphere  , c’cft  â-dire  , d’un  bout  à l'autre.  Ce  cylindre  concave 
pourra  être  long  d’un  pied,  il  faudra  tourner  le  verre  entre  les  doigts, 
jk  le  faire  porter  par  tout  fur  le  cuir  abreuvé  de  potée  ou  de  tripoli,  iïcft 
important  de  conferver  ces  verres , & de  les  pouvoir  nettoyer  de  tems  à 
autre,  c’cft  pourquoi  on  les  cnchaffc  chacun  dans  une  petite  boète  repa- 
yée qui  fc  monte  à vis,  8e  qu’on  place  dans  le  tuyau  au  point  convenable. 

On  conçoit  que  les  verres  d’une  très-grande  fuperficie,  comme  de  deux 
pieds  ne  fauroient  être  travaillez  fous  la  molette , Sc  par  confequcnt  qu’il 
les  faut  travailler  8e  polir  comme  les  grandes  glaces  de  Venifc,  en  met- 
tant le  verre  en  la  place  du  poids,  & la  forme  en  place  de  la  glace;  on 
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enchaffera  donc  le  cylindre  de  verre  au  centre  d'une  ofpecc  de  grande  roue 
qu'on  chargera  d’un  fardeau , & plufieurs  perfonnes  tenant  cette  roue  à 
la  circonférence , la  promèneront  horifontalement  avec  le  verre  fur  la  con- 
cavité d'une  forme  couverte  de  fable  ou  de  grais , pour  donner  la  convexité , 

& de  potée  pour  polir  & perfedionner  le  verre.  On  travaille  encore  les 
verres  fur  le  tour;  cette  méthode  eftuniverfelle  pour  toute  forte  de  verres 
quelque  grandes  que  foient  leurs  fil  perfides.  On  ne  parle  pas  ici  des  telefco- 
pes  à deux  tuyaux,qu’on  apclle  binocles, parce  que  ces  fortes  de  lunetes  ne  font 
pas  et>  ufage  dans  l’aftronomie,&  que  leur  conftru&ion  eft  trop  cmbaraffantc. 

Des  cerfs  propres  à réfléchir  Us  râpons  de  lumière,  & les  différons  effets 
de  U reflexion  de  ces  râpons. 

TOut  corps  opaque  , dur  8c  poli  réfléchit  la  lumière , dont  il  reçoit  le* 
rayons  plus  ou  moins  abondatnent , félon  des  angles  différons  à pro- 
portion des  configurations  differentes  de  ces  corps.  On  peut  donc  cm  ployer 
à la  réflexion  des  rayons  tout  corps  dur& poli,  fi  on  le  rend  opaque  ;c’cft 
ce  qu’on  fait  lorfqu'on  colle  des  feuilles  d etain  fur  les  glaces , & auflitout 
corps  dur  & opaque  fi  on  le  polit , comme  le  metail , dont  on  fait  des  mi- 
roirs , & ainfi  des  autres  matières  convenables. 

Tout  le  monde  fait  de  quelle  maniéré  font  faits  les  miroirs  plans,  dont 
voici  les  proprietez , en  confequencc  du  principe  general  de  la  catoptrique. 

Coufequences  du  principe  general  de  la  catoptrique , ou  obfcrvations  fur 
Us  miroirs  plans. 

i°.  T Es  rayons  de  l’objet  K perpendiculaire  au  miroir  plat  A B CD  ri*,  jfc 
X-/  placé  horifontalement , font  réfléchis  en  K fur  eux  mêmes  ; parce 
que  l’angle  d’incidence  eft  de  90  degrez.  Ainfi  l’oeil  placé  dans  la  ligne 
F R au  deflus  ou  au-deflous  de  K , verft  par  réflexion  l’objet  Ken  fa  fitua- 
tion  naturelle  , fi  cet  objet  ne  l’en  empeche.  C’eft  fous  ce  rayon  perpen- 
diculaire, comme  le  plus  direû , que  la  réflexion  eft  plus  forte , te  qu  ou  voit 
mieux  un  objet  réfléchi. 

a°.  Les  rayons  de  l'objet  E qui  tombent  obliquement  en  F fur  le  rai-  fi*  §t, 
roit  A B C D , pafferoient  outre  en  ligne  droite , (i  ce  miroir  n’étoit  opaque  ; 

■.mais  à caufe  de  fa  denfité,ccs  rayons  font  réfléchis  en  G , te  font  l’angle 
I F G de  reflexion  , égal  à celui  H F E d’incidence.  Ainfi  l’œil  placé  dans 
la  ligne  F G aulfi  loin,ouaufli  près  qu'on  voudra  du  miroir,  verra  l’objet 
E ; de  même  l’objet  L fera  vû  fur  la  ligne  M , 8c  ainfi  des  autres. 

3°.  Le  rayon  de  l’objet  E fait  avec  la  fuperficie  inferieure  du  miroir  au  ri*  î«, 
point  F l’angle  LF  H,  égal  à l’angle  de  reflexion  G FI.  Ainfi  l'œil’placc 
dans  la  ligne  F G,  voit  l’objet  E,  dans  la  ligne  FL  par  delà  le  miroir, 
comme  fi  véritablement  cet  obje’t  étoit derrière  le  miroir  fur  cette  ligne: 

& par  une  raifon  réciproque  , l’œil  en  G verra  l'objet  E , comme  il  le 
verrait  s'il  étoit  placé  en  N , après  avoir  fait  ôter  le  miroir; ce  point  N 
eft  l’interfedion  de  la  perpendiculaire  GI  avec  EF. 

4°.  L'objet  E reprefenté  dans  un  miroir  plat  ABCD  , parolt  au-  «*.  ir, 
tant  enfoncé  derrière  le  miroir  , qu’il  en  eft  éloigné  pardevant  ; 
parce  que  fi  on  fuppofe  ce  point  E defeendu  fous  le  miroir  , il  le 
lejra  par  la  ligne  la  plus  courte  , c’eft  à-dirc  , par  la  perpendiculaire  au 
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miroir  horifontal , qui  fera  E H ; mais  cette  perpendiculaire  fera  coupée 
en  L par  le  rayon  G F , prolongé  en  L par  l'obfervation  precedente  ; 
donc  l’objet  E paroîtra  en  L.  Ce  point  L cft  autant  éloigné  fous  le  miroir 
que  E l’eft  deflus , puifque  l’angle  E F H eft  égal  à celui  H F L ; parce  que 
LFHeft  égal  1 l’angle  de  reflexion  G FI,  lequel  eft  égal  i l'angle  d'inci- 
dence E F H.  Ainli  pour  voir  un  objet  qui  eft  dans  un  petit  efpace  , com- 
me s’il  étoit  fort  éloigné , il  faut  lui  faire  faire  plufieurs  reflexions  fur  des 
miroirs  difpofez  fur  les  faces  d’un  polygone. 

?i|-  3S.  5°.  L’objet  EM  envoie  fes  rayons  fur  le  miroir: Savoir, le  point  E en 

P,  qui  eft  réfléchi  en  G , par obfervation  a"',  & eft  vû  de  G comme  s’il 
étoiç  en  L, pat; obfervation  le  point  M envoie  auffi  fon  rayon  en  Q, 
qui  eft  réfléchi  en  R,&  eft  vû  de  R. , comme  s'il  étoit  en  N ; fi  on  prend  le 
milieu  deGR  nour  y placer  l’œil , parce  qu’il  doit  voir  ces  deux  pointa 
ME,  il  verra  iobjet  ME, comme  s’il  étoit  en  LN,  mais  renverfé . parce 
que  le  point  E eft  plus  près  fur  le  miroir  & deffous  que  celui  M ; par 
obfervation  4"',  l’objet  ME  fera  vû  comme  il  feroit  vû  du  point  O,  fi 
le  miroir  étoit  oté.  Ainfi  dans  un  miroir  plat,  lorfqu'on  l’éleve  au-deflus 
de  la  tête,  les  pieds  & le  pavé  paroiflent  en  haut,  tandis  que  la  tête  parole 
en  bas.  Çar  la  même  raifon , ce  qui  eft  à droit  paroît  à gauche , & ce  qui 
cft  à gauche  paroît  à droit. 

6°.  Si  on  approche  un  objet  d’un  miroir  plat,  dont  la  glace  cft  épaifle, 
en  y remarque  deux  images , l’une  eft  bien  éclairée , & l’autre  cft  reprefentée 
avec  une  lumière  plus  foible  ; cet  effet  eft  produit  par  la  double  furface 
du  miroir , dont  l'inferieure  réfléchit  mieux  que  la  fuperieurc , parce  qu'elle 
cft  plus  près  de  ce  qui  rend  le  miroir  opaque. 

70.  Lorfqu’on  approche  fort  obliquement  une  bougie  allumée  de  l’ex- 
tremité  d’un  miroir  , & qu’on  met  l’œil  à peu  près  auflï  obliquement  à 
l’extremité  oppofée , on  apperçoit  plufieurs  images  de  la  lumière  de  la  bou- 
gie, dont  les  unes  font  plus  foiblestfbc  les  autres , parla  raifon  ci-deflus. 

8°.  Si  on  difpofc  à angles  droits  deux  miroirs  perpendiculaires  il  l’horr- 
fon  , & qu’on  s’approche  de  l’un  en  fuirant  une  ligne  qui  lui  foit  perpen- 
diculaire , il  paroîtra  que  la  même  perfonne  fc  meut  en  fens  contraire  : 
dans  celui  qui  eft  parallèle  à la  perfonne  qui  marche , elle  paroîtra  aller 
comme  du  feptentrion  au  midi  ; mais  dans  le  miroir  dont  elle  s’approche  , 
elle  paroîtra  venir  du  midi  au  feptentrion,  par  obfervation  4’*'. 

T‘t  j».  ÿ°.  Si  on  difpofc  à angles  droits  le  miroir  plan  *iid,  fur  la  ligne  iD 

de  la  figure  A planche  3 5 ,de  la  même  largeur  que  cette  ligne,  & de  la 
hauteur  de  H 1 ; ayant  transporté  le  point  de  vue  L K de  H en  M , en  re- 
gardant dans  le  miroir  par  le  trou  K,  on  y appereevra  en  fens  renverfé  , 
mais  dans  fes  juftes  proportions , la  tête  qui  paroifloit  difforme  fur  le  plan 
horifontalE  D 1 G : parce  que  fi  au  beu  de  miroir,  on  avoit  placé  fur  iD 
un  verre  plan,  fit  fur  EMG  un  plan  noir  perpendiculaire,  alors  l’œil  re- 
gardant dans  ce  verre  plan  du  point  K perpendiculaire  en  H,  il  y auroit 
vû  fur  ce  verre , & dans  fes  juftes  proportions  en  fens  naturel  la  tête  ABCD  ; 
ce  qui  prouve  que  le  miroir  plan  fait  voir  par  devant  en  fens  renverfé,  ce 
. qu’on  voit  en  fens  naturel  à travers  & derrière  le  verre  plan. 

Ut  s®.  1 o°.  Un  miroir  plan  pofé  perpendiculairement  à l’horifon , & déclinant 

de  4 5 degrez  de  la  ligne  oppofée  à l’œil  , fait  voir  en  ligne  droite  Jes 
objets  qui  font  un  angle  droit  avec  l’œil.  Si  donc  qn  fait  un  caiflê  dans 
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laquelle  le  miroir  A B f'afle  avec  le  côté  B F en  B un  angle  de  45  dcgrcz, 
que  le  côté  AC  Toit  attaché  à angles  droits  au  côté  B F,  au  milieu  du  côte  AC 
(oit  une  ouverture  DE,  & au  milieu  du  côté  B F un  gros  tuyau  pour 
regarder  le  miroir;  on  n’aura  qu’à  placer  cette  cailTe  fur  une  fenêtre,  de 
forte  que  D E foit  en  alügnement  avec  un  rue  , on  verra  par  le  tuyau 
dans  le  miroir  tout  ce  qui  fe  paffe  dans  la  rue,  comme  (i  cette  rue  étoit 
direftement  oppofée  à l’œil.  St  la  face  AFDCétoit  fermée  & revêtue  in- 
terieurement  d’une  eftampe  qui  reprefenteroit  un  palais , un  bois , &c.  il 
n’y  auroit  qu’à  couvrir  le  deflus de  la  caifle  D BC  d'un  parchemin  huilé; 
alors  regardant  par  le  tuyau , on  y verra  cette  eftampe  reprefeatee , comme 
fi  on  laregardoit  directement.  C eft  fur  ces  principes  qu’on  conftruit  des 
boètes  d'optique  , dont  on  cache  l’artifice  , en  faifitnt  regarder  à travers 
d'un  petit  verre  , dont  les  bords  intérieurs  ont  été  dépolis  & ufées,  afin  . 
qu'on  ne  puiffe  regarder  que  directement  dans  le  miroir,  fans  qu'il  fok 
poffible  d’appercevoir  les  côtez  de  la  boète.  Le  parchemin  dont  00  couvre 
ces  boètes  pour  les  éclairer,  doit  être  lavé  plufieurs  fois  en  de  nouvelle  eau, 
enfin  dans  de  l'eau  de  fontaine , enfuite  on  l'étend  avec  des  cloux  fur  des 
planches  pour  le  faire  fcchcr  à l'air:  on  huile  ce  parchemin  quand  il  eft 
fec  , ou  bien  o°  y P»fle  de  tems  en  tems  un  vernis  ; auparavant  on  le  teint 
quelquefois  en  vera  avec  du  verd  de  gris,&  du  verd  foncé,  délayé  dans 
du  vinaigre.  C’eft  par  la  difpofition  differente  des  miroirs  plans , qu'on 
voit  (ans  fortir  d'une  chambre,  ce  qui  fe  paffe  dans  une  autre,  & qu’oa 
pratique  une  infinité  de  moyens  de  furprendre  la  vue. 

Des  miroirs  fpheriques , cylindriques,  coniques,  concaves  & convexes. 

IL  eft  naturel  d’inferer  du  principe  general  de  la  catoptrique , que  les 
miroirs  travaillez  en  differentes  façons  de  convexité  ou  de  concavité, 
peuvent  produire  par  la  réflexion  des  rayons  de  lumière  ou  du  feu,  une 
très-grande  partie  des  effets  que  les  verres  travaillez  difiêrcment  produi- 
fent  par  refraâion  : avec  cette  différence  que  les  effets  des  miroirs  conca- 
ves repondent  à ceux  des  verres  convexes,  & les  effets  des  miroirs  convexes 
à ceux  des  verres  concaves. 

Confequences  du  principe  général  de  la  catoptrique  , ou  obfervations  fur 
les  miroirs  Jpberiques,  cylindriques  & coniques. 

Ans  un  miroir  concave  AB  fpherique  de  metail,  ou  de  verre 
étamé  par  derrière  , les  rayons  de  l’objet  K placé  au  centre  C,  ou 
fur  la  ligne  D,qui  fert  de  diamètre  au  miroir,  tombant  à angles  droits  fur 
le  miroir,  font  réfléchis  en  K fur  eux  mêmes,  par  la  1™  obfervation  fur 
les  miroirs  plats;  celui  qui  aura  l’œil  au  centre  C du  miroir,  ne  verra  que 
foi-même  de  quelque  côté  qu’il  fe  tourne  fur  le  point  C. 

z°.  Dans  le  miroir  concave  AB  , les  rayons  de  l’obier  E tombant  en  F 
font  réfléchis  en  B , parce  que  l’angle  d’incidence  eft  E G F , fait  fur  la 
ligne  GH  perpendiculaire  au  rayon  FC,  l’angle  de  réflexion  doit  lui  être 
égal , c’eft  ici  H F B.  Si  donc  l’œil  eft  placé  fur  la  ligne  F B,  il  verra  le  point 
E ; que  fi  le  miroir  concave  étoit  continué  en  fa  fphere  par  delà  B , ce 
point  B de  reflexion  feroit  encore  réfléchi  comme  enl,  d’où  il  arriverait 
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que  plaçant  l’œil  en  I , il  vcrroit  deux  fois  l’objet  E dans  le  même  miroir  : 
favoir  ,en  F par  la  première  reflexion,  & en  B par  la  fécondé  ; ce  qui  n'ar- 
rive jamais  dans  les  miroirs  plans  ou  convexes. 

i°.  Dans  le  même  miroir,  fi  on  tire  du  point  E de  l’objet  par  le  cen» 
tre  K la  ligne  droite  KL  par  delà  le  miroir,  l’œil  placé  en  B verra  l’objet 
E fur  la  ligne  de  reflexion  B F,  prolongée  par  delà  le  miroir  au  point  L, 
où  cette  ligne  de  reflexion  coupera  la  ligne  K EF  prolongée.  11  peut  arri- 
ver que  cette  interfcâion  fe  faite  au  devant  du  miroir  , comme  il  fe  fait 
derrière , & en  ce  cas  l’objet  & fon  rayon  réfléchi  paroîtroient  fe  toucher 
devant  le  miroir , c’eft  pour  cela  que  fe  regardant  dans  ces  fortes  de  mi- 
roir, on  fe  donne  la  main  à foi-même  en  un  certain  point  ; une  perfonne  qui 
vient  derrière  nous  avec  une  dague,  fcmble  venir  l’enfoncer  dans  le  fein 
d’une  perfonne  placée  en  un  certain  point  du  miroir.  On  ne  remarque 
pas  ces  effets  dans  les  miroirs  plans  qui  n’ont  aucun  centre  pour  fixer  k 
route  de  la  ligne  K E F L , qu’on  fuppofe  toujours  perpendiculaire  au  plan 
d’un  miroir  plat. 

40.  Les  verres  convexes  d’une  feule  convexité  ont  leur  foyer  par  delà 
kur  centre  vers  leur  diamètre  ; mais  dans  le  miroir  concave  A BC,  le 
foyer  eft  au-deffous  du  centre  environ  vers  le  milieu  du  demi-diametre, 
entre  la  furface  concave , & le  centre  D au  point  G , vers  lequel  fur  l’axe 
du  miroir  D B fe  réunifient  les  rayons  qui  tombent  parallèles  EFHI 
entre  eux  fur  ce  miroir:  ils  tombent  ordinairement  telsfur  un  miroir  qui 
n’auroit  que  30  degrez  de  furface,  à moins  que  l’objet  nefoitau  foyer, 
comme  nous  avons  dit  obfervation  première. 

Si  l'objet  eft  donc  placé  au  foyer , les  rayons  feront  réfléchis  parallèle- 
ment comme  ils  (ortent  parallèles  d’un  verre  convexe;  car  fi  on  fuppofe 
l’objet  placé  en  G , il  enverra  les  rayons  en  H & en  I , qui  feront  réfléchis 
en  E H , puifque  l’angle  de  reflexion  eft  égal  à celui  d’incidence , & qu’on 
peut  fuppofer  l’objet  au  point  de  reflexion , comme  au  point  d'où  il  tombe. 

Si  l’objet  eft  plus  prés  du  miroir  que  fon  foyer  G , les  rayons  feront 
réfléchis  divergent.  C’eft  pourquoi , fi  on  place  là  une  chandelle,  une 
grande  lumière  en  fera  réfléchie  par  toute  une  grande  chambre  : fi  on  écrit 
lur  le -miroir  des  lettres , ces  mêmes  lettres  feront  imprimées  en  très-pros 
«araétere  fur  les  murs,&  en  fens  contraire, comme  dans  les  formes  d im- 
primerie. Si  on  place  la  chandelle  au  foyer  G , les  carafteres  feront  encore 
imprimez , mais  moins  groffis  ; fi  la  chandelle  eft  reculée  par  delà  le  foyer  , 
les  lettres  devront  paroître  plus  foiblement , mais  en  fens  naturel  : Ceft  le 
fondement  de»  lanternes  magiques.  Si  on  enferme  un  tel  miroir  dans  une 
boète  d’optique  éclairée  par  le  haut , de  forte  que  l’objet  foit  moins  éloigné 
du  miroir  que  fon  foyer  ; en  regardant  par  le  trou  ordinaire  à ces  boètes. 
en  verra  dans  le  miroir  l’objet  plus  grand  que  toute  la  boète. 

C’eft  à kur  foyer  que  ces  miroirs  brûlent,  y ayant  raflemblé  les  rayons 
de  lumière  que  le  foleil  répand  autour  de  lui,  & darde  fur  tous  les  objets 
qu’ils  rencontrent.  Il  eft  à préfumer  que  les  rayons  envoyez  de  notre  feu 
ordinaire,  comme  d’un  charbon  allumé  fer  la  furface  d’un  miroir  concave, 
pourroient  être  réunis  pout  brûler  à leur  point  de  réunion  ornais  deux  obftar 
des  fe  prefentem , qui  ne  fe  trouvent  point  dans  le  foleil.  1 °.  Le  foleil  n’etv- 
voie  que  la  fimple  matière  delà  lumière  qui  eft  répandue  dans  l’air,  &lâns 
atteun  mélangé  j noue  feu  ajoute  à cette  matière  de  la  lumière  , une  matière 
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huileufe  qui  fe  trouve  dans  le  bois,  & les  autres  matières  combuftibles, 
ce  qui  altère  déjà  beaucoup  la  force  de  notre  feu.  i°.  Le  foleil  envoie  la 
maciere  de  la  lumière , ou  fon  feu  tour  autour  de  lui,  il  pouffe  continuelle- 
ment cette  tnatiere  à fa  circonférence  : au  lieu  que  i°,  notre  feu  n’ell  pas 
pouffé  de  toute  part , il  s'élève  en  haut  fans  beaucoup  de  violence  d’aucun 
corps  qui  l’y  pouffe  avec  force,  mais  feulement  parce  que  l'air  étant  plus 
pefant  que  la  flamme , il  l’éleve  jufqu’à  ce  qu'elle  trouve  un  air  plus  fubtil, 
avec  lequel  elle  foit  en  équilibre.  D'où  il  fuit  que  les  rayons  du  feu  ordi- 
naire ne  peuvent  fe  porter  contre  un  miroir  concave,  à moins  que  ce  mi- 
roir ne  foit  tourné  vers  la  terre  ,&  ne  le  couvre  ; alors  fa  furface  fera  bien- 
tôt ternie  par  la  fumée.  a°.  Ce  feu  mélangé  d'huile cft bien  foible, pour 
produire  un  effet  confidcrable  par  fa  reflexion  : Cependant  une  perfonne  m’a 
dit  avoir  tellement  dilpofé  deux  miroirs  paraboliques, qu'un  charbon  allumé, 
placé  au  foyer  d’un  de  ces  miroirs , mettoit  en  feu , par  reflexion , un  pacquet 
de  poudre  qu'on  en  avoit  éloigné  de  quelques  pieds.  M' du  Fay  de  l’Acade- 
mie des  Sciences  travaille  à faire  deux  de  ces  miroirs  pour  cette  expérience. 

On  trouvera  facilement  le  foyer  d’un  miroir  concave  en  l’expofant  au  ri*.  ■*)« 
foleil , de  forte  qu’il  lui  prefente  fon  centre  ; & approchant,  peu  à peu  un 
morceau  de  bois,  jufqu’à  ce  que  le  difque  de  lumière  réfléchie  parroiffe 
le  plus  petit  qu’on  pourra;  ou  bien  ayant  fait  tomber  de  la  poufliere  vis- 
à-vis  le  miroir , on  remarquera  fur  cette  poufliere  un  cône  éclairé  , dont 
la  pointe  fera  le  foyer.  La  figure  4 } fait  voir  un  miroir  ardent  expofé  au 
foleil,  & brûlant  un  morceau  de  bois.  Quoique  félon  les  réglés  on  puiffe 
faire  un  miroir,  dont  le  foyer  foit  fort  éloigné  , les  rayons  ne  s’y  uniraient 
pas  mieux  pour  cela  , à caule  des  differentes  difficultés  de  l’air  à traverfer, 

&du  travail  exaéfc  de  ce  miroir.  Ainfi  il  n’eft  pas  croyable  qu’Archimcde 
fe  foit  fervi  d’un  miroir  concave  pour  brûler  la  flotte  des  Romains,  parce 
qu’eu  égard  à la  diftance  des  vaiffeaux  qui  étoit  de  30  pas,  dit  le  P.  Kirker, 
la  portion  de  fphere  du  .miroir  , auroit  dû  être  de  plus  de  1 a o pieds.  Le 
plus  vigoureux  de  ces  fortes  de  miroir,  cft  celui  que  M' Tfchirnaus  avoit 
fait;  il  étoit  compofé  d’une  lame  de  cuivre  qui  n’étoit  guère  plus  épaiffe 
que  deux  fois  le  dos  d’une  lame  d’un  couteau  ordinaire  , la  largeur  du 
miroir  étoit  d’environ  trois  aunes  de  Leipfick , 8c  fon  foyer  n'avoit  que 
deux  de  ces  aunes  de  diftance.  t °.  Il  mettoit  le  feu  en  un  moment  à un 
morceau  de  bois  mis  à fon  foyer, & le  vent  ne  pouvoit  en  éteindre  la  flamme. 
a0.  L’eau  bouilloit  en  un,moment , 8c  s’évaporoit  toute  en  peu  de  tems. 

3 . Les  métaux  étoient  bicn-tôt  fondus , & des  lames  de  fer, d’acier,  de 
cuivre,  d’argent,  &c.  ctoient  percées  en  fix  minutes.  40.  Les  pierres  & 
les  briques  devenoient  rouges  comme  un  fer  ardent.  } ’.  L’ardoife  , les 
tuiles,  les  os , &c.  fe  changeoient  en  verre.  Les  effets  du  miroir  ardent 
qu’on  voit  à l’Obfervatoire  de  Paris, font  à peu  près  les  mêmes  , il  a fon 
foyer  à trois  pieds  de  diftance.  On  en  fait  de  carton,  de  paille  collée,  & de 
toute  forte  de  corps  dur  & poli.  Le  verre  ardent  de  M' le  Duc  d’Orléans, 
produit  des  effets  encore  plus  furprenans  par  la  refraétion  des  rayons. 

Il  eft  indubitable  que  les  miroirs  paraboliques  feroient  bien  meilleurs 
que  les  fpheriques , dont  nous  avons  parlé,  parce  qu’ils  réuniroient  mieux, 

& bien  plus  de  rayons  à leur  foyer;  mais  la  difficulté  de  lesconftruire  les 
fait  abandonner,  parce  qu’on  peutfefervir  du  tour  pour  foire  les  modèles 
des  fpheriques,  & les  polir  fur  le  tour,  qui  ne  peut  pas  être  mis  fi  facile- 
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ment  en  ufage  pour  conftruire  les  modelés  exach  des  miroirs  parabolique!, 
«g.  44.  5 *.  Dans  le  miroir  convexe  A B fpherique  de  metail  ou  de  verre  étamé , 

les  rayons  de  l'objet  K placé  fur  le  diamètre  prolongé  du  centre  C , font  ré- 
fléchis fur  eux  mêmes , par  obfervation  1 ”. 

6°.  Dans  le  même  miroir  , les  rayons  de  l’objet  E tombant  en  F,  font 
réfléchis  en  M,  parce  que  l’angle  d'incidence  eft  EFG , fait  fur  la  ligne 
GH  perpendiculaire  au  rayon  FC,  l’angle  de  reflexion  doit  lui  être  égal, 
c’eft  ici  MFH:  Si  donc  l'œil  eft  placé  fur  la  ligne  MF,  il  verra  le 
point  E. 

Il  eft  évident  que  ce  miroir  écarte  les  rayons,  & produit  par  reflexion 
les  effets  que  le  verre  concave  produit  par  refraétion.  Il  n’a  donc  point  de 
foyer  effedif;  c’eft-à-dire,  qu’iln’y  produit  aucun  effet. 

Si  on  prolonge  la  ligne  de  reflexion  MF,  & (i,  par  obfervation  j "'.du  centre 
C,on  tire  à l’objet  E la  ligne  CE  ; le  point  I de  leur  interfedion,  fera 
celui  de  l’apparence  de  l’objet  E par  delà  le  miroir. 

Ce  point  d’apparence  I pourra  fe  trouver  fur  le  miroir,  comme  dans 
fa  concavité  ; ce  qui  produira  differens  effets , comme  dans  le  miroir  concave. 

Une  perfotme  dans  la  ligne  CK,  paroît  toujours  plus  grande  dans  ce 
miroir  à mefure  qu’elle  s’approche  au  miroir  parallèlement  à foi  même  ; 
parce  que , par  la  remarque  precedente , le  point  L de  l'apparence  de  l'objet 
ou  de  la  perfonne  qui  fe  voit  paroîtra  moins  enfoncé , & par  confcquent 
plus  près  de  l’oeil , & fous  un  plus  grand  angle.  Il  arrivera  la  même  chofc , 
li  l’objet  demeure  en  K,  & » l’oeil  s'approche  du  miroir  dans  la  ligne  K L ; 
il  verra  même  cet  objet  moins  enfoncé  dans  le  miroir. 

70.  Les  effets  de  la  reflexion  ne  font  pas  moins  furprenans  dans  les  mi- 
roirs cylindriques  & coniques  que  dans  les  fpheriques  ; car  ces  miroirs  font 
un  compofé  des  miroirs  plans  & des  fpheriques.  Le  cylindrique  dans  fa 
longueur  a les  proprietez  du  miroir  plan  perpendiculaire,  & le  conique 
du  miroir  plan  incliné;  l'un  & l’autre  ,ie  cylindrique  & le  conique  ,dans 
leurs  rondeurs , ont  les  proprietez  des  miroirs  fpheriques.  C’eft  pourquoi 
fi  l'oeil  & un  objet  font  dans  la  ligne  qui  va  de  l’oeil  à l'axe  du  miroir 
cylindrique  ou  à fon  centre  , cet  objet  fera  vû  comme  dans  un  miroir 
plan , fur  lequel  fon  rayon  tomberoit  ; c’eft-à-dire  .que  ce  rayon  paroîtra 
auflï  enfoncé  dans  le  miroir  qu'il  en  fera  éloigné. 

Si  l'œil  & l'objet  font  en  même  iituation , par  rapport  à un  miroir  coni- 
que qu'on  les  (uppofe  ct-deffus  à l'égard  du  cylindrique , l’objet  fera  vû 
comme  dans  un  miroir  plan  autant  incliné  que  le  cône  ; c'eft-à-dirc , aufli 
enfoncé  dans  le  cône  qu'il  le  paroîtra  dans  le  miroir  incliné  , de  même  in- 
clinaifon  que  le  cône. 

Si  l'œil  Sc  un  point  de  l'objet  font  dans  un  plan  parallèle  à la  bafe  du 
miroir  cylindrique , la  fedion  de  ce  plan  & du  miroir  étant  un  cercle,  il 
arrivera  la  même  chofe  qui  arrive  dans  la  ligne  horifontale  , qui  paffe  par 
la  circonférence  d'un  miroir  convexe  élevé  perpendiculairement  ; les  gran- 
deurs font  fon  racourciesdans  ce  plan. 

Le  miroir  conique  dans  fa  rondeur  a les  mêmes  proprietez,  par  rapport 
aux  fltuations  precedentes  de  l'œil  &de  l'objet,  que  differens  miroirs  cy- 
lindriques decroiflans  en  diamètre  à proportion  que  le  cône  s’élève. 

Pour  faire  remarquer  ces  differens  effets,  voici  la  maniéré  de  décrire  fur 
un  plan  horifontal  des  figures  difformes  qui  paroi  tronc  belles  par  réflexion; 
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l’une  fur  la  furface  d’un  miroir  cylindrique  , l’autre  fur  la  furfàce  d’un 
miroir  conique  perpendiculaires,  & regardez  d’un  point  déterminé. 

Premitr  exemple  fur  U furfuce  convexe  d'un  miroir  ijhnirique . Ayant  en- 
fermé la  figure  qu'on  veut  déguifer  dans  un  quarré  A B C D,  divifez  ce 
quarré  en  feize  autres  petits  quarrez , comme  vous  avez  fait  fur  le  pro- 
totype pour  la  pcrfpedive  curieufe,  figure  A planche  3 5.  Ces  quarrez 
ferviront  à transporter  la  figure  donnée  dans  des  quarrez  difformes  qu'on 
aura  décrits  fur  la  furfàce  placée  au  pied  d’un  miroir  cylindrique,  dont  la 
bafe  eft  le  cercle  F G Hl,qui  ale  point  E pour  centre.  Cequifefaitainfï  : 
Suppofez  l’ceil  éloigné  du  cylindre  d'un  ou  de  deux  pieds  comme  en  K , 
& élevé  perpendiculairement  fur  le  point  K , un  peu  plus  haut  que  le  cy- 
lindre, tirez  par  ce  point  K & parle  centre  E la  droite  K E , divifez  K E 
en  deux  parties  égales  au  point  L.  De  ce  point  L & pour  rayon  L E , dé- 
crivez l’arc  de  cercle  F EH,  qui  donnera  fur  la  circonférence  FGHI  les 
deux  points  F H.  Par  le  point  K & par  les  points  F fl  vous  tirerez  les. 
droites  K F S,  K H T,  qui  toucheront  cette  circonférence  aux  mêmes 
points  F H.  Enfuite  divifez  chacun  des  deux  ares  égaux  EF,  EH  en  deux 
également  aux  points  M N , les  droites  KM,  K N , donneront  fur  la  cir- 
conférence FIH,lesdeux  points  OP,  par  lefquels  vous  tirerez  les  deux 
lignes  O Q,  P R,  en  forte  que  l’angle  de  reflexion  FOQjoit  égal  à l’angle 
d’incidence  P O K , en  prenant  la  ligne  K O pour  un  . rayon  d'incidence  ; 
& que  pareillement  l'angle  de  réflexion  HP  R foie  égal  à l’angle  d'inci- 
dence O P K , en  prenant  la  ligne  K P pour  un  rayon  d’incidence  : alors 
les  cinq  lignes  ik,  OCX,  PR  » FS»  HT » reprefenteront  les  lignes  dt» 
prototype  qui  font  parallèles  aux  deux  çôtez  AB,  BC,  que  les  deux 
touchantes  FS,  HT  reprefentent.  Il  ne  refte  plus  qu’à  divifer  ces  lignes 
en  quatre  parties  égales  en  reprefentatioo , comme  nous  allons  enfeigner. 

Ayant  mené  par  le  point  I,  où  la  ligne  K E coupe  la  circonférence  FI  H, 
la  ligne  1,  z,  perpendiculaire  à la  même  ligne  KE,qui  fera  terminée  aux 
points  1,  z,  par  les  deux  touchantes  KF,KH,  tirez  du  centre  E par  le 
point  H la  droite  H o ,que  vous  ferez  égale  à la  ligne  1,  z,  & divifez-la 
en  quatre  parties  égales  aux  points  7,8,  9.  Tirez  enfuite  par  le  point  K 
la  droite  K X,  que  vous  ferez  égale  à la  hauteur  de  l’ceil,  & parallèle  à 
la  ligne  H o,ou  perpendiculaire  à la  touchante  K H.  Ayant  appliqué  une 
règle  droite  au  point  X , & aux  points  de  divifion  7,  8,  9,  o,  marquez  des 
points  fur  la  ligne  HT,  dans  les  endroits  où  elle  fe  trouvera  coupée fuc- 
ccflivemcnt  par  la  réglé;  alors  la  ligneHTfera  divifée  aux  points  7,8, 9,  T, 
«n  parties  égales  en  apparence  à celles  de  la  ligne  1 , z,  laquelle  eft  divifée 
par  les  lignes  tirées  du  point  K en  quatre  parties,  qui  font  prefqu’égaJes 
entre  elles.  Enfuite  portez  les  divifions  de  la  touchante  HT,  fur  l'autre, 
touchante  FS.  Refte  à divifer  la  ligne  P R en  quatre  parties  égales  en 
reprefentation  à celles  de  la  ligne  1 , z ; pour  cela  tirez  par  le  point  P la 
ligne  P 6 perpendiculaire  à la  ligne  KP,&  égale  à la  ligne  1,  z.  Divifez 
cette  perpendiculaire  P 6 en  quatre  parties  égales  aux  points  5,  4,  Tirez 
pareillement  par  le  point  K la  ligne  K V , que  vous  ferez  égale  à la  hauteur 
de  l’ceil,  & parallèle  à laligncP  6 ,ou  perpendiculaire  à K P.  Ayant  com- 
me auparavant  appliqué  une  réglé  au  point  V,&  aux  points  de  divifion 
3,4,  5,6,  marquez  fur  la  ligne  K P,  prolongée  les  points  3,4,  5, 6, dan» 
les  endroits , où  elle  fera  coupée  par  la  réglé.  Enfin  portez  les  divifions 
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de  la  ligne  P N fur  chacune  des  deux  lignes  PR,  OQ,  & faites  pafTer 
par  les  points  également  éloigner  de  la  circonférence  FGHI  qui  ont  été 
marquez  fur  les  quatre  lignes  FS,OQ,PR,HT,  quatre  circonféren- 
ces de  cercle,  qui  avec  les  lignes  droites  FS,OQ,IK,PR,HT,  for- 
meront lcize  quarrez  difformes, dans  lefquels on  tranfportera  la  figure  du 
prototype  ; elle  fe  trouvera  défigurée  fur  le  plan  horifontal , & paroîtra 
dans  fes  proportions  fur  la  furfacc  convexe  d un  miroir  cylindrique  placé 
perpendiculairement  fur  la  bafe  F G Fil,  quand  elle  y fera  regardée  par 
l'oeil  élevé  perpendiculairement  fur  le  point  K à la  hauteur  KX  ou  K V. 

Il  fuffit  d’avoir  une  moitié  du  cylindre  convexe  , parce  que  l'oeil  ne 
peut  apercevoir  que  la  moitié  de  la  convexité.  Par  l'application  jufle  des 
obfervations  t,  i ,&  3 , 6 ,6c  7 ,fur  les  miroirs  concaves  8c  convexes,  & 
par  la  combinaifon  de  ces  obfervations  avec  celles  que  nous  avons  faites 
fur  le  miroir  plan  , non  feulement  on  abrégera  beaucoup  les  operations 
ci  dclTus,  mais  on  faura  tracer  des  figures  difformes,  fur  un  plan  qui  paroî- 
tront  par  reflexion  dans  leurs  juftes  proportions  fur  des  furfaces  de  miroirs 
concaves , & même  ondoyées.  La  figure  46  fait  voir  un  miroir  cylindrique 
élevé  fur  fa  figure  horifontale. 

Second  exemple  fur  U furfnce  convexe  d'un  miroir  conique.  Soit  la  figure 
ABCD  à déguifer  fur  le  plan  horifontal , de  forte  que  regardée  par  re- 
flexion fur  un  miroir  conique  , elle  paroiffe  dans  fes  juftes  proportions. 
Ayant  décrit  un  cercle  autour  de  cette  figure  propofce.divifez  fa  circon- 
férence en  tel  nombre  de  parties  égales  qu’il  vous  plaira.  Tirez  du  centre 
E par  les  points  de  divifion  autant  de  rayons , dont  l'un  comme  A E , ou 
D E , doit  aufli  être  divifé  en  up  certain  nombre  de  parties  égales.  Décrivez 
du  centre  E par  les  points  de  divifion  autant  de  circonférences  de  cercle, 
qui  avec  les  demi-diametres  prcccdens  diviferont  l'efpace  terminé  , par  la 
première  & plus  grande  circonférence  ABC  D en  plufieurs  petits  efpeces, 
pi  ferviront  à contrctirer  1*  figure  qui  y fera  comprifc,  & à la  défigurer 
ur  le  plan  horifontal  au  tour  de  la  bafe  FGHI  du  miroir  conique  en 
cette  forte. 

Le  cercle  FGHI,  dont  le  centre  eft  O , a fa  circonférence  égale  à la  bafe 
du  cône  donné  ; le  triangle  rcâanglc  KLM,  aura  fa  bafe  K L égale  au 
demi  diamètre  O G de  la  bafe  du  cône,  8t  la  hauteur  KM.  égale!  la  hau- 
teur du  même  cône , la  ligne  K M , prolongée  en  N de  forte  que  M N foit 
égale  i K M , donnera  en  N le  point  de  1 oeil  au-defTus  de  la  pointe  du 
conc  , ou  bien  K N donnera  ce  même  point  de  l’ceilau-deffusde  la  bafe  du 
cône  perpendiculairement  fur  fon  centre*  Divifez  la  ligne  K L en  autant 
de  parties  égales  qu'en  contient  le  demi-diametre  AE,ou  DE  du  proto- 
type; tirez  du  point  N-par  les  points  de  divifion  P,  Q,  R,  autant  de  lignes 
droites  qui  donneront  fur  l’hypotcnufe  LM,  qui  reprefent  le  côté  du  cône, 
les  points  S , T,  V.  Faites  au  point  V , l’angle  LV 1 égal  à l’angle  LVR  ; au 
point  T,  l’angle  LT  a égal  à l’angle  LTQ;  au  point  S,  l’angle  LS  $ égal! 
l’angle  LSP  ; & au  point  M , qui  reprelente  le  fommet  du  conc  , l’angle 
L M 4 égal  à l’angle  L M K , pour  avoir  fur  la  bafe  K L prolongée  les 
points  1, 1,  j,  4.  ' . 

Enfin  du  centre  O,  de  la  bafe  F G H I,du  miroir  conique,  & des  inter- 
valles Ki . K a,  K},  K4,  décrivez  des  circonférences  de  cercle,  qui  repre- 
fenteront  celles  du  prototype  ABCD,  & dont  la  plus  grande  doit  être 
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divifée  en  autant  de  parties  égales  que  la  circonférence  A BC  D.  Enfuite 
du  centre  O,  parles  points  de  divifion,  tirez  des  rayons  qui  donneront 
fur  le  plan  horifontal  autant  de  petits  efpaces  difformes,  que  dans  le  pro- 
totype A BC  D , dans  lcfquelson  tranfportera  le  prototype  qui  fc  trouvera 
tout-à-fait  défiguré  fur  le  plan  horifontal , & parottra  dans  fes  juftes  pro- 
portions fur  la  furface  convexe  du  miroir  conique  quand  l'oeil  fera  placé  per- 
pendiculairement fur  le  centre  O à la  diftance  de  K N. 

Vous  obferverez  que  ce  qui  eft  autour  du  centre  du  prototype , fera 
S la  circonférence  daDS  la  figure  déguiféc  en  plan  horifontal,  & ce  qui  eft 
à la  circonférence  du  prototype,  fe  trouvera  toucher  la  bafe  du  cône  dans 
la  figure  déguiféc,  La  figure  48  fait  voir  un  miroir  conique,  élevé  fur  fa  Fig.  41, 
figure  plane. 

De  même  aulli  que  dans  i’obfervation  1 o" , fur  les  miroirs  plans  , nous 
avons  remarqué  que  l'oeil  devoit  changer  de  place , pour  voir  par  reflexion 
une  figure  déguifée  & plane, aufli  dans  le  miroir  cylindrique  faut-il  placer 
le  bas  de  la  figure  déguifée  contre  la  bafe  du  cylindre,  8c  le  haut  de  cette 
figure  déguifée  du  côté  de  l'œil. 

Il  y a cette  différence  entre  le  miroir  cylindrique  & le  conique,  qu’on 
ne  peut  fe  fervir  que  d’une  moitié  du  miroir  cylindrique  , comme  nous 
avons  dit,&  que  l’oeil  ne  peut  être  placé  que  un  peu  plus  haut  ou  plus 
bas,  toujours  vis-à-vis  de  ce  miroir,  pour  voir  des  objets  par  reflexion. 

Mais  dans  le  miroir  conique  non  feulement  l'œil  peut  être  placé  comme 
nous  venons  de  dire  ci-defTus,  & tout  le  miroir  réfléchit  des  objets  à l’œil; 
mais  encore  on  peut  placer  l’œil  comme  au  miroir  cylindrique , le  prototype 
fera  beaucoup  plus  deguifé  qu'au  cylindre , & les  efpaces  des  cercles  éloignez 
de  la  bafe  tres-éloignez  les  uns  des  autres.  Par  confcquent  la  figure  fur  le 
plan  horifontal  fera  d’une  longueur  furprenante  en  fa  partie  fuperieure; 
aufli  ne  fe  fervira-t-onen  ce  cas  que  d'une  moitié,  peu  plus,  de  la  circon- 
férence du  cône. 

On  voit  que  quand  l'œil  eft  perpendiculaire  au  centre  du  cône,  toute 
la  conftru&ion  de  la  figure  horifontale  roule  fur  le  principe  general  de  la 
catoptrique,  au  lieu  que  quand  l’œil  eft  fuppofé  éloigné  du  cône,  comme 
du  cylindre,  & les  regarder  tous  deux  de  même,  il  faut  aîVoir  recours  aux 
obfervations  1 , 2,  3,4,  5, 6,  fur  les  miroirs  con  vexes  & concaves. 

Par  les  principes  ci-deflus,  on  peut  encore  faire  des  figures  planes  dif- 
formes pour  être  vues  par  reflexion  en  leurs  proportions  dans  des  miroirs 
polygones,  plans  perpendiculaires,  inclinez  & de  toute  façon. 

De  la  matière  des  miroirs  convexes  & concaves , fpheriques  ou  cjlindri, 
que  s , coniques  , dre.  des  moules  dans  le f quels  ils  doivent 
être  jetiez  , & de  la  maniéré  de  les  achever. 

LEs  miroirs  dont  il  s’agit,  peuvent  être  faits  de  verre  étamé  , com- 
me le  font  ordinairement  les  glaces  de  Venifc  & autres  , mais 
à caufc  des  difficultcz  qui  fe  prefentent  dans  le  travail  des  ver- 
res d’une  largeur  & d’une  épaiflcur  confidcrablc , tels,  qu’ils  doivent 
• être  pour  fervir  auxufages  de  la  catoptrique,  on  fc  contente  de  les  faire 

d’un  métal  compofé  de  la  manière  que  nous  l’apprenons  des  Récréations 

H h h 


Digitized  by  Google 


4i«  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

mathématiques  de  M'  Ozanam,  qu’on  vient  de  reimprimer  avec  beaucoup 
d’augmentations. 

Le  métal  propre  à la  conftruôion  des  miroirs  efi  un  compofé  de  huit 
parties  de  cuivre , qui  n’ait  pascncore  fervi  ; de  deux  parties  d’étain  d’An- 
gleterre, & cinq  parties  de  marcaflSte:  faites  fondre  le  tout  cnfcmble  , & 
prenez  au  bout  d’un  fer  chaud  un  peu  de  cette  matière  fondue  ; fi  étant 
refroidie  elle  paroît  trop  rouge  , vous  y mettrez  un  peu  d'étain  ;,mais  fi 
elle  eft  trop  blanche,  vous  y ajouterez  un  peu  de  cuivre,  jufqu’à  ce  qu’elle  ait 
acquis  une  couleur  convenable.  Ou  bien  à dix  parties  de  cuivre , ajoutez  qua- 
tre parties  d’étain  d’Angleterre, un  peu  d’antimoine, & de  fel  ammoniac  s 
remuez  cette  matière  fondue  avec  une  efpatule  , pour  en  faire  fortir  une 
vapeur  dangereufe  à refjpircr,&  verfez  cette  matière  fondue  dans  le  moule 
convenable. 

Les  moules  pour  recevoir  le  métal  ci-deflusfc  font  ainfi.  Choififiez  dans 
une  fablonicre  deux  pierres  de  grandeur  convenable  à votre  deflein,  & 
creufcz  groflierement  dans  une , le  moule  du  miroir  que  vous  fouhaitez 
faire;  taillez  l’autre  de  la  convexité  que  vous  voulez  donner  à votre  mi- 
roir, jufqu’à  ce  que  ces  pierres  s’emboitent  l’une  dans  l’autre  , & pour  y 
réuflir  mettez  entre  ces  deux  moules  ainfi  taillez  du  fable pafie  au  crible, 
& mouillé  après;  frottez  ces  moules  l’un  dans  l’autre  circulaircmcnt  s’ils 
font  fpheriques , elliptiques  , paraboliques  ou  coniques,  ou  en  long  s’ils 
font  cylindriques.  Quand  ces  deux  moules  s'emboîteront  parfaitement, 
lavez-lcs  pour  en  ôter  tout  le  fable.  Enfuite  pulverifez  de  labouedeffé- 
chée,  paficz-la  au  tamis,  detrcmpez-la  dans  de  l’eau,  & étant  réduite  en 
bouillie  paflcz-la  par  un  bluteau  ou  tamis  , prenez  de  la  fiente  de  cheval 
& de  la  bourre  que  vous  mêlerez  avec  cette  maflepouren  faire  un  même 
corps  d’une  certaine  confiftance  ; vous  pourrez  incorporer  dans  cette  efpece 
de  mortier  du  pouflicr  de  charbon  ou  de  la  brique,  bien  pilée  & paffée 
au  crible.  Après  avoir  étendu  ce  lut  fur  une  table  , pafTez  un  rouleau  de 
bois  deffus  pluficurs  fois,  jusqu’à  ce  que  vous  lui  ayez  donné  l'cpaifieur 
que  vous  voulez  donner  au  miroir  ; fuppoudrez  ce  lut  ainfi  étendu  de 
poudre  de  brique  pilée,  afin  qu’il  ne  s’attache  point  au  moule,  dont  vous 
lui  ferez  prendre  la  figure  en  le  mettant  dans  ce  moule;  quand  ce  lut  fera 
fec,  vous  le  frotterez  de  graille  ou  de  fuif,  & le  remplirez  d’un  couvercle 
de  même  lut  ;&  quand  ce  couvercle  de  lut  fera  fec,  vous  ôterez  le  lut  qui 
a la  figure  & l’épaifieur  du  miroir,  & qui  occupe  la  place  entre  le  moule 
de  pierre  & le  couvercle  de  lut  ; frottez  enfuite  le  dedans  du  moule  de  pierre 
d’un  compofé  de  craie  & de  lait  mêlez  enfemble,  & remettez  le  couvercle 
dans  ce  moule  , de  forte  qu’il  laifle  vuide  la  place  que  le  lut  qui  avoit  la 
figure  du  miroir  occupoit  ; pour  cela  vous  ferez  un  rebord  au  couvercle 
qui  s’appuiera  fur  le  bord  du  moule  de  pierre.  Je  fuppofe  que  vous  ayez 
fait  des  repairs  ou  marques  fur  le  couvercle , & fur  le  moule  de  pierre  quand 
le  lut  étoit  entre  deux , pour  placer  le  couvercle  fur  le  moule  vuide , comme 
quand  il  étoit  plein.  Enfin  garnificz  & embraflez  de  fils  de  fer  le  dehors 
du  moule  de  pierre  , & ménagez  deux  trous  au  rebord,  l’un  pour  verferle 
métal, l’autre  pour  faire  fortir  l’air  à mefureque  le  métal  en  prendra  la  placer 
n’oubliez  pas  d’enterrer  ce  moule  ainfi  difpofé , ou  de  lier  fortement  le  cou- 
vercle avec  le  moule,  car  autrement  quand  le  métal  fondu  coulexoit  dans 
le  moule  il  enleveroit  le  couvercle. 
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On  achèvera  le  miroir  de  la  même  manière  qu’on  polit  les  verres  : avec 
le  même  maftic  qui  fert  à coler  les  verres  , on  attachera  le  miroir  à une 
molette,  ou  au  centre  d’une  roue  horifontale,  comme  nous  avons  dit  des 
gîands  verres  convexes , & ayant  couvert  la  furface  du  moule  de  pierre , de 
fable  broyé  & mouillé  , on  frottera  le  miroir  dans  ce  moule  ; quand  le 
miroir  fera  bien  frotté, on  retirera  le  graisdu  moule,  cependant  on  frottera 
jufqu’à  ce  que  le  miroir  paroiffe  propre  à être  poli  ; alors  on  laifTera  fecher 
le  moule  rond  de  pierre,  & quand  il  fera  fec.vous  le  couvrirez  d’un  pa- 
pier blanc  , fur  lequel  vous  mettrez  du  tripoli  & de  la  potée  d'étain , & 
frotterez  encore  le  miroir  jufqu’à  ce  que  fa  furface  convexe  foit  bien  polie. 
Maintenant  pour  travailler  la  furface  concave  ayant  ôté  la  molette  ou  la 
roue , Bc  le  maftic  qui  les  tenoit  collez  ; affermiriez  bien  fur  une  table  folide 
le  miroir  pofé  fur  fa  convexité, & avec  une  efpece  de  balle  d’imprimerie 
compofée  de  fillaffe  bien  ferrée,  mouillée  & chargée  de  fable  ou  de  grais 
broyé,  frottez  avec  force  toute  la  concavité  du  miroir,  en  promenant  la 
balle,  de  la  circonférence  au  centre,  & du  centre  à la  circonférence  par 
plufieurs  circonvolutions  , également  par  tout  ; quand  il  fera  tems  ôtez 
le  fable  de  deflus  le  miroir  , lavez  le  miroir  & la  balle  , & continuez 
encore  de  frotter  de  la  même  façon  jufqu’à  ce  que  le  miroir  paroiffe 
propre  à être  poli;  alors cfluyez  bien  le  miroir,  couvrez  la  balle  de  cuir 
ou  de  drap  fin,  que  vous  imbiberez  d'eau  & de  potée  d’étain  ou  de  tripoli, 
frottez  encore  par  circonvolution  également , & avec  force  par  toute  la  fur- 
face  concave,  de  la  circonférence  au  centre , 8c  du  centre  à la  circonférence, 
& même  directement  d’un  bord  à l’autre , appuyant  également  la  balle  par 
tout  jufqu’à  ce  que  le  miroir  foit  poli. 

On  pourroit  travailler  fur  le  tour  les  furfaces  convexes  & concaves  du 
miroir , comme  nous  avons  enfeigné  ci-deffus  à travailler  les  badins  avec 
le  fecours  d’une  roue,  & de  quatre  tenons  de  la  figure  3 5 ; quand  la  con- 
cavité feroit  finie,  on  rctourneroit  le  miroir  pour  travailler  la  convexité: 
* on  poliroit  même  ces  furfaces  fur  le  tour,  leur  prefentant  , au  lieu  de 
l’outil  trempé  qui  a fervi  à les  éclaircir , un  morceau  de  bois  rond  & cou- 
vert d’un  cuir  ou  d’un  drap  imbibé  d’eau  & de  potée  d’étain  ou  de  tri- 
poli: onconduiroit  ce  polifloir  de  la  circonférence  au  centre,  & du  centre 
à la  circonférence,  le  preffant  également  par  tout  contre  le  miroir,  jufqu’à 
ce  qu’il  foit  parfaitement  poli.  C’eft  de  ces  maniérés  qu’on  peut  travailler 
ks  miroirs  fpheriques , elliptiques,  paraboliques  & coniques;  mais  les  cy- 
lindriques ne  peuvent  être  travaillez  qu’en  ligne  direâe  par  le  frottement 
d’une  molette  & d’un  balle  imbibée  de  grais;  & enfuite  de  tripoli  félon 
qu’il  convient,  parce  que  ces  miroirs  ne  font  ordinairement  que  des  moitiés 
de  cylindre  coupez  en  leur  longueur. 

I 

Fin  du  neuvième  Livre. 
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Defriptm  des  principaux  outils  dont  on  Je  fert pour  la  confruSlion 
des  injb'umcns  de  mathématique. 

LE  principal  outil  & le  plus  neceffaire  eft  un  gros  étau.  Il  fert  I tenir 
l’ouvrage  pour  le  limer,  & autre  ufage.  Il  faut  que  l’étau  foitbicn 
limé,  que  les  mords  fc  joignent  bien  , qu'ils foient  taillez  en  lime 
& d'une  bonne  trempe,  & que  la  vis  s’ajufte  comme  il  faut  dans  fa  boète. 

On  l'attache  fortement  à un  établi  qui  doit  être  feelé  fixement  en  quel- 
que endroit  que  ce  foit. 

On  fe  fert  aufli  de  petits  étaux  à main,  de  differente  grofleur,  fuivant 
l’ouvrage  qu’on  veut  limer. 

L’enclume  ou  tafteau  fert  pour  écrouir  & dreffer  l’ouvrage  au  marteau. 

Elle  doit  être  d’acier  trempé  & bien  unie , & eft  placée  fur  un  gros  billot  de 
bois  pour  la  maintenir  il  la  place  où  elle  eft  pofée. 

Il  y a des  taffeaux  d’établi  qui  fervent  à dreffer  & à river  les  petits  ouvra- 
ges ; à quelques-uns  il  y a d un  côté  un  bout  qui  eft  rond  & qui  va  en 
pointe,  il  fert  à arrondir  les  virolles;  & de  l'autre  côté  le  bout  eft quarré 
&vaaulli  en  diminuant.  On  nomme  cette  forte  de  taffeaux , bigornes. 

Les  feies  à main  font  fûtes  de  maniéré  qu’il  y a une  branche  oui  bande  les 
feuillets  de  differentes  épaiffeurs,  & qu’on  arrête  par  le  moyen  d’une  vis 
& d’un  ccrou. 

Il  eft  neccflaire  d’avoir  de  bonnes  limes.  Celles  d’Allemagne  font  les 
meilleures  pour  les  rudes  : pour  les  bâtardes  & les  douces  , celles  d’An- 
gleterre font  fort  bonnes.  On  doit  auffi  avoir  de  petites  limes  rudes  & dou-  * 
ces,  à refendre,  en  triangle,  de  quarrées,  de  rondes,  demi-rondes,  &c. 
des  râpes  pour  dégroffir  le  bois  ; des  marteaux  un  peu  gros  à panne  droite 
& à panne  de  travers,  pour  étirer,  drefTer  & planir  l’ouvrage  , de  petits 
marteaux  d’établi  pour  river  les  clous  ; des  marteaux  à tête  ronde  pour 
emboutir  les  pièces  en  rond,  &c. 

Des  filières  doubles  & limplcs  qui  fervent  à faire  des  vis,  dont  les  pas 
& tarauds  foient  de  differente  grofleur  & fineffe. 

Tenailles  & pinces  de  pluficurs  façons.  Cifoiresdc  differentes  grandeurs 
pour  couper  le  métal.  Bruniffoir  pour  polir  l’ouvrage.  Des  forets  d’acier 
de  diverfes  groffeurs  pour  percer  les  trous,  dont  un  bout  eft  limé  en  lan- 
gue de  chat , & l’autre  en  pointe  : on  s’en  fert  de  differente  maniéré.  Il  y 
en  a qu’on  met  dans  un  tour  à percer  , qui  eft  compofé  d’une  moyenne 
barre  de  fer  quarrée  , de  deux  petites  poupées  qui  portent  une  boète  à 
bobine  , dans  laquelle  on  place  le  foret  dans  un  trou  quarré  qui  traverfe 
' le  corps  de  la  boète , & qu’on  fait  tourner  par  le  moyen  d’un  archet  fait 
d’un  bout  de  fleuret  qui  eft  percé  par  le  haut,  dans  le  trou  duquel  on 
paffe  une  corde  à boyau.  On  met  cet  outil  dans  l'étau  quand  on  veut  s’en 
fervir.  On  perte  aufli  en  mettant  l’ouvrage  dans  l'étau,  & le  foret  dans  une 
hpbine , foit  de  bois  ou  de  cuivre.  On  applique  le  bout  du  foret  dans  un  petit 
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creux  qu’on  fait  à une  plaque  de  cuivre  ou  de  fer  ,8c  qu’on  appuie  contre 
Teftornac  ; alors  plaçant  la  pointe  du  foret  à l'endroit  qu’on  veut  percer, 
on  fait  tourner  le  foret  par  le  moyen  d’un  archet. 

Le  tour  eft  auffi  d’un  grand  ufage;le  plus  fimple  eft  fait  de  deux  pou- 
pées de  cuivre  ou  d’acier  qui  coulent  au  long  d’une  barre  de  fer  quarrée, 
& d’un  fupport  qui  coule  pareillement  au  long  de  ladite  barre,  & qui  fert 
d’appui  aux  outils.  Au  haut  des  poupées  font  deux  vis  d’aciertrempéqui 
les  traverfent , & qu’on  arrête  par  le  moyen  d’un  écrou.  Pour  fe  fervir  de 
ce  tour  on  le  place  dans  l’étau , & on  met  l’ouvrage  qu’on  veut  tourner 
entre  les  deux  pointes  des  vis;  quand  on  veut  tourner  à la  main  on  fe  fert 
d’un  archet  fait  d’un  fleuret  mince,  dans  le  bout  duquel  on  pafle  une  corde 
à boyau  ou  de  fouet.  • * 

Les  grands  tours  pour  tourner  au  pied,  font  compofez  de  deux  pou- 
pées & de  deux  jumelles  ou  couliffes  de  bois,  de  la  longueur  & grolTeur 
proportionnée  au  tour  ; elles  font  foutenues  par  deux  pièces  de  bois  qu’on 
nomme  les  pieds  du  tour.  Lescouliflcs  font  poféesde  niveau,&  diflantes  l’une 
de  l’autre  de  deux  à trois  pouces,  fuivant  la  grolTeur  des  poupées  qui  doi- 
vent fe  mettre  entre  deux  Ces  coulifles  font  allemblées  par  les  bouts  fur 
les  pieds  qui  ont  environ  quatre  pieds  de  hauteur,  & fontaflemblccsen 
bas  dans  deux  autres  pièces  de  bois  pofées  detravcrs.pour  rendre  la  machine 
plus  fiable  8t  plus  lolide. 

Les  poupées  font  deux  pièces  de  bois  d’égale  grolTeur  & longueur; 
une  partie  de  ces  poupées  doit  être  entaillée  pour  le  mettre  entre  les-dcux 
coulilTe»  ; lo  r»fte  Cjui  eft  la  tête  de  la  poupée  , le  qui  ell  coupé  quarré- 
ment,  pofe  folidement  deflus  la  couliflc,  8c  afin  quelles  foient  plus  fermes, 
il  y a des  clefs  de  bois  que  Ton  fait  entrer  à coups  de  maillet  dans  des  mor- 
toifes  , qui  font  au  bas  des  poupées  au-deflous  de  la  coulifle. 

Au  haut  de  chaque  poupée  il  y a une  pointe  d’acier  trempé  folide- 
ment enclavée  dans  le  bois  ; les  deux  pointes  doivent  être  fi  juflemcnt 
placées , qu’elles  fe  touchent  dans  un  même  point  quand  on  les  approche 
Tune  de  l’autre. 

Il  y a auffi  une  barre  de  bois  qui  va  tout  du  long,  & qui  eft  foutenue 
par  les  bras  des  poupées,  qui  s’approchent  & s’éloignent  comme  on  veut. 
Cette  barre  fert  d’appui  pour  les  outils  lorfqu’on  travaille. 

Contre  le  plancher  êtau-deflus  du  tour  eft  une  perche  difpofée  en  arc,  au 
bout  de  laquelle  ilyaunccordequidefcenJ  jufqucs  à terre  & qui  s’attache 
au  bout  d’une  piece  de  bois  qu’on  nomme  le  marche- pied.  Quand  on  veut 
travailler  Ton  tourne  la  corde  autour  de  la  piece  qu’on  veut  tourner,  ou 
d’un  mandrin  qui  lui  eft  ajufté;&  en  appuyant  le  pied  fur  la  marche,  l’on 
fait  tourner  l’ouvrage  par  le  moyen  de  la  perche  ou  de  l'arc  qui  fait  ref- 
fort,  puis  avec  des  outib  propres  aux  ouvrages  qu’on  appuie  fur  le  fup- 
port, & qu’on  pofe  contre  les  pièces  qu’on  veut  tourner,  on  les  dcgroffic 
d’abord  avec  de  gros  outils , & enfuite  on  les  finit  avec  d’autres  plus  délicats. 

Cÿmmc  toutes  fortes  d’ouvrages  ne  fe  peuvent  pas  tourner  entre  deux 
pointes,  & qu’il  les  faut  fouvent  tourner  en  l’air,  on  ôte  une  des  poupées, 
& on  y met  à fa  place  une  piece  de  bois  garnie  de  fer  , qu’on  nomme 
lunette  , qui  s’ajulte  dans  les  coulifles  de  même  que  les  poupées  ordinai- 
res , 8c  qui  au  lieu  de  pointe  ont  un  trou  bien  rond , dans  lequel  011  fait 
entrer  le  colct  d’un  arbre  de  fer  , dont  l'autre  bout  eft  foutenu  par  la 
pointe  de  l’autre  poupée,  H h h iij 
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Cet  arbre  a t 5 ou  1 8 pouces  de  longueur  & eft  compore  de  cette 
maniéré  : Au  bout , qui  eft  appuyé  contre  la  lunette  , eft  une  vis  d'un  fore 
gros  pas  , fur  lequel  on  monte  à vis  differentes  boètes  de  cuivre , danslef- 
quelles  on  fait  tenir  ferme  des  morceaux  de  bois  , qui  fervent  à placer  les 
differentes  pièces  qu’on  veut  tourner.  A l’autre  bout  de  l’arbre  on  faic 
pluftcurs  pas  devis  de  differentes  groffeurs  8t  fineffes , afin  de  pouvoir  faire 
des  vis  fur  le  tour  aux  ouvrages. 

Environ  au  milieu  de  cet  arbre  eft  un  mandrin  ou  poulie  de  bois,  au- 
tour de  laquelle  eft  la  corde.  Pour  que  cet  outil  foit  bien  jufte  & bien 
dreffé,  il  eft  neccffaire  qu’il  foit  fait  fur  le  tour. 

On  peut  rapporter  fur  cet  arbre  plulicurs  autres  pièces  pour  former  fur 
le  t«ur  des  figures  irregulicres,  comme  l’ovale,  des  rofes,descceurs,dcs 
godrons,  des  colonnes  torfes,  &c.  Toutes  ces  pièces  font  limées  de  la  figure 
qu’on  veut  quelles  faffent,  & ont  un  trou  quarré  au  milieu , qu’on  ajufte 
à un  quarré  qui  eft  vers  le  bout  de  l’arbre. 

Quand  les  pièces  font  difpofécs  dans  l’arbre,  l’on  met  fon  bout  qui  eft  en 
pointe  dans  un  petit  trou  qui  eft  à la  poupée,  & l’autre  bout  eft  paffé  dans 
la  lunette,  qui  eft  faite  de  manière  quit  y a deux*  pièces  qui  font  reffort, 
qui  appuie  & repouffe  la  figure  , & par  ce  moyen  fait  avancer  ou  reculer 
l’arbre  plus  ou  moins  félon  la  figure  , & c’eft  ce  qui  fait  que  l’outil  de 
celui  qui  travaille  donne  la  forme  h l’ouvrage,  qui  s’en  approche  ou  s'en 
éloigne  félon  que  l’arbre  approche  on  recule  de  fa  rencontre  ; car  il  faut 
toujours  tenir  l’outil  ferme  fur  l’appui.  Comme  on  ne  fefert  pas  ordinaire- 
ment de  ces  fortes  défigurés  pour  les  inftntmens  de  mathématique , je  ne 
m’étendrai  pas  davantage  fur  cette  maniéré  de  tourner. 

Le  principal  ufage  de  cet  arbre  eft  de  fervir  à tourner  des  cercles  en 
l'air,  à faire  des  rainures  dans  les  bouffoles , 8c  autres  chofes  femblables.  Cela 
fc  fait  en  plaçant  les  pièces  qu’on  veut  tourner  fur  le  bois  qui  tient  aux 
boètes  dont  nous  avons  parlé  ci-devant , 8c  qu’on  ajufte  fur  le  tour  pour 
recevoir  lefdites  pièces. 

Les  appuis  ou  lupports  font  aufli  dilpofez  fuivant  l’ouvrage  qu’on  veut 
faire,  les  uns  fur  le  devant,  8r  les  autres  (ur  le  côté. 

A l’égard  des  vis  elles  fe  forment  en  dedans  comme  en  dehors  de  l’ouvrage, 
en  faifant  entrer  le  pas  qu’on  fouhaite  dans  une  piece  de  bois  taraudée  du 
même  pas , 8c  qu’on  place  à la  poupée  qui  porte  le  bout  de  l’arbre  ; on  ajufte 
•à  cette  poupée  autant  de  pièces  taraudées  qu'il  y a de  pas  au  bout  dudit 
arbre.  L’autre  bout  de  l'arbre  où  eft  un  colet  d’une  même  groffeur,  entre 
jufte  dans  le  trou  de  la  lunette  ; alors  appuyant  avec  le  pied  fur  la  marche , 
cela  fait  avancer  ou  reculer  l’ouvrage  , de  manière  que  vous  formez  la  vis 
ou  l’écrou  avec  des  fers  à plufieurs  dents  que  l’on  fait  exprès , fuivant  les 
pas  marquez  fur  votre  arbre. 

Pour  les  outils  à tourner  on  fe  fert  pour  le  bois,  de  gouges,  de  eifeaux, 
do  becs-d’âne  , 8tc.  Pour  le  cuivre  ou  autres  métaux  on  fe  fert  de  plus 
petits  outils  faits  de  bon  acier  trempé , comme  gros  burins  pour  dégrollîr 
l'ouvrage,  des  plates-bandes,  d’autres  pour  faire  des  gorges  rondes  «des 
gorges  quarrées , des  fers  crochus , des  outils  dentelez  par  le  bout , d’autres 
dentelez  par  le  côté  pour  former  les  vis , 8cc. 

V oilà  en  partie  les  principaux  outils  avec  ceux  dont  j’ai  parlé  dans  le  corps 
de  l’ouvrage  dont  on  fe  fort  plus  communément.  On  pourra  facilement  fup- 
p léer  aux  autres , fuivant  le  befoin  qu’on  en  aura. 
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Comme  la  plupart  de  ces  outils  doivent  être  faits  par  ceux  qui  s'en  fervent, 
je  vais  donner  la  maniéré  de  bien  choifir  le  métal  propre  à leur  conftruélion. 

Le  meilleur  acier  pour  faire  les  outils  vient  d’Allemagne.  Pour  ctre  bon  il 
doit  être  fans  pailles  , veines  noires,  ni  fourrures  de  Fer;  ce  qu’on  pourra 
connoître  en  le  ca(Tant,& voyant  fi  le  grain  cft  bien  fin  & bien  égal. 

Il  faut  prendre  garde  en  forgeant  les  outils  ou  autre  choie , de  ne  pas  brû- 
ler ni  furchaufer  l'acier,  Si  le  forger  avec  lcplusdc  promtitude  qu’il  fera 
poftible,  car  plus  il  eft  au  feu,  plus  il  fe  gâte 

Pour  tremper  les  outils,  après  qu’ils  ont  été  forgez  8c  limez,  on  les  fût 
rougir  dans  le  feu  un  peu  plus  que  la  couleur  de  cerife,  après  quoi  on  les 
trempe  dans  de  l’eau  de  fontaine  ou  de  puits;  la  plus  froide  eft  la  meilleure. 
On  ne  retire  l’outil  qu’après  qu’il  eft  Froid,  & on  lui  donne  un  peu  de  re- 
cuit, c’cft-à-dire,  qu’on  lemetauffi-tôtfurunepiecedcferchaud.jufques 
à ce  que  la  blancheur  qu’il  acontraéléeparlatrcmpe,  vienne  à fe  perdre  en 
devenant  de  couleur  jaunâtre,  & alors  on  rejette  promtement  l’outil  dans 
l’eau,  fans  attendre  qu’il  devienne  bleu , parce  qu’il  perdroit  fa  force. 

Pour  tremper  les  limes  en  paquet  & autres  pièces  que  l’on  fait  de  fer , on 
prend  de  la  fuie  de  cheminée,  la  plus  dure  & la  plus  groffe,  qu’on  met  ctv 
poudre  bien  fine,  8c  qu’on  fait  tremper  dans  de  l’urine  & du  vinaigre , y ajou- 
tant un  peu  de  fel  fondu  pour  la  rendre  comme  une  pâte  liquide.  m 

Après  que  l’on  a détrempé  la  fuie  on  en  couvre  les  outils , en  faifant  un  pa- 
quet du  tout , qu’on  couvre  enfuitc  de  terre  ; on  met  le  tout  chauferdansun 
feu  ardent  de  charbon  de  bois  , & quand  il  eft  un  peu  plus  rouge  que  la 
couleur  de  cerife , on  le  jette  dans  quelque  vaiffeau  plein  d’eau  très-froide,  8e 
l’ouvrage  fera  fuffifamment  dur. 

Nous  avons  parlé  ci-devant  de  la  maniéré  de  fouder  le  cuivre  ou  l’argent 
l’un  av^f  l’autre  ; il  eft  bon  de  favoir  que  le  fer  fe  brafe  aufti  l’un  avec  l’autre 
en  mettant  du  laiton  mince  fur  la  pièce  qu’on  veut  brafer  , & du  borax 
en  poudre , & la  couvrant  de  charbon  de  tous  côtez , que  l’on  chaufe  juf- 
ques  à ce  que  l’on  voie  fondre  8c  couler  le  laiton. 

J’ai  donné  la  maniéré  de  faire  la  foudure  d’argent,  comme  aulîi  celle  de 
cuivre.  On  en  fait  une  avec  de  l’étain  qu’on  met  en  groffe  limaille  avec  une 
rappc , dans  laquelle  on  y mêle  une  lixiéme  partie  de  fel  armoniac,  avec 
de  l’huile  d’olive.  Cette  Foudure  eft  fort  coulante , 8c  eft  bonne  pour  les  ou- 
vrages qu’on  ne  veut  pas  trop  chaufer. 

Il  eft  bon  d’avertir  qu’on  ne  doit  pas  battre  ni  forger  le  laiton  jaune  étant 
chaud , car  il  fe  caffe.  A l’égard  du  cuivre  rouge  il  fe  bat  â chaud  8c  à froid  , 
mais  on  ne  s’en  fert  guère  dans  la  fabrique  des  inftrumens  de  mathématique, 
• le  cuivre  jaune  étant  plus  beau  8c  plus  propre  pour  ces  ouvrages-là. 

Le  laiton  fe  fait  avec  le  cuivre  rouge  & la  calamine  , qui  eft  une  pierre 
qui  donne  la  teinture  jaune  au  métal  ; elle  fe  trouve  en  France  8c  au  pays 
de  Liège. 

L’or  8e  l’argent  fe  battent  & fe  forgent  à chaud  8c  à froid.  Ils  fe  fondent 
aufti  à peu  près  comme  le  cuivre,  mais  pour  dégraiffer  8c  féparer  l’ordure 
de  la  limaille  , on  la  met  dans  le  creufet  avec  environ  une  dixiéme  partie 
de  falpêtre. 

Les  inftrumens  de  mathématique  fe  travaillent  avec  l’or  8c  l’argent  de  I» 
même  maniéré  qu’avec  le  laiton. 

F I N, 
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ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 


P Age  izlig.  41  fecantes,*/ii«H«*.,que  vous  trouverez  pag  a.  <T  j— Ibid.  1 ig-  4 S fouftraflions.a/oartx  : Voyci-enlcs  exem- 
ples pag.  m où  le  Ie  terme  des  Analogies  eft  ajouté  au  3e,  & de  leur  lonimcon  fouillait  le  tr  pour  avoir  au  quotient  le 
logarithme  du  4e  terme  cherché, au  lieu  que  par  les  nombres  naturels  on  multiplie  le  ic  terme  par  le  3',  & le  produit  eft  divifé 

par  le  ir  pour  avoir  au  quotient  le  4*  terme  cherché Ibid  lig.  49  Aftronomiqucs , «/autre:  Four  avoir  1a  racine  quarrée 

d'un  nombre  naturel,  divifez  fon  logarithme  en  deux  ,1a  moitié  fera  le  logarithme  d'un  nombre  naturel  qui  fera  la  racine 
quarrée  qu'on  cherche  , & le  tiers  du  logarithme  d’un  nombre  naturel  fera  le  logarithme  de  la  racine  cubique. —Page  83 

lig.  r3,er<^,i(  minutes— Page  82  lig-  y oueft ,!(/«, eft Pageyj  lig.  17  ouvrage, ajoutée. , principalement  pag  an.— 

Page  j j lig.  3 r par  11,  ajoutes.:  c’eft  ainfi  qu'on  trouve  le  folidc  d’un  Corps  dont  la  Bafeeft  connue.— Page  109  lig.  38  en  B , 
ajoutes.  : Voyez  encore  une  autremethode  pag.  335  lig.  33.— — Page  1 io,4/o»>ri  ? après  la  13e  lig.  Usa  ce  XV-  On  mefurc 
la  fuperficie  d'un  quarré  en  multipliant  fa  longueur  par  elle  meme;  d'un  paiâlielogrammc  en  multipliant  la  longueur 
par  fa  largeur  s d'un  triangle  reélangte  en  multipliant  la  longueur  de  la  bafe  par  la  moitié  de  la  largeur  de  fa  perpendicu- 
laire! d'un  cercle,  le  diamètre  connu  on  en  connoit  la  circonférence  qui  eft  comme  de  7 à zt , en  mulr  pliant  la  4'  partie  de 
fa  circonférence  par  fon  diamètre  , ou  la  circonférence  par  la  4e  partie  du  diamètre;  d'unecliipfe  en  multipliant  les  deux  dia- 
mètres l'un  par  l’autre , Je  la  racine  quarrée  de  leur  fomme  fera  le'diametre  d’un  cercle  donc  la  fuperficie  feia  égale  à la  fu- 
pei  ficie  de  l’ellipfe  ; enfin  d’une  figure  irreguliete  en  la  réduifanten  triangles  intérieurs  comme  pag.  uztl  Ufageï  , ou  bien 
extérieurs  comme  pag.  a 37  Ufage  9 , pour  avoir  la  fuperficie  de  chacun  d’eux  en  particulier  , comme  il  va  être  enfeigné  , Je 
de  leur  fommeenconnoitrela  fuperficie  delà  figure  irrégulière  donnée.  Ayant  donc  mefuté  tous  les  datez  de  chaque  triangle 
commede  celui  Lf  K plane.  11  fig  7 dans  lequel  LF  eft  de  30  pieds,  celui  FKauftidcto  pieds  Je  celui  LK  de  40  pieds  . 
vous  enaurez  la  fupcrficieendeux  maniérés. 

P remtere  maniéré  pour  le  contour.  Ajoutez  enfcmble  ces  trois  côtez, le  total  fera  100  pieds  ; ôtez- en  la  moitié  relieront  fO 
pieds,  de  ces  fo  pieds  ôtez-en  l'un  après  l’autre  les  trois  côtez  pour  avoir  ces  trois  relies  ou  différences  10 , 10  te  10,  mul- 
tioi tez— les  enfembie  & la  moitié  précédente  50,  c’eft-i-dire multipliez  1°  zo  par  zo  , z*  400  produit  de  la  a"  multiplication 
par  10 , 30  4000  produit  de  la  z*  multiplication  par  jo  , vous  aurez  le  produit  plan-  plan  100000  , dont  la  racine  quarrée 
4 32  pieds  3c  un  quart , fera  l’aire  du  triangle  LEK.  St  on  double  l’aire  de  ce  tnanelcon  aura  894  pieds  & demi  pour  l'aire 
d‘un  parallélogramme  , dont  tel  côté  de  ce  triangle  qu’on  voudra  choiiir  fêta  la  bafe  , te  par  confequent  fi  894  pieds  te 
demi  double  de  l’aire  du  triangle  LFK  eft  divilé  par  la  bafe  LK  40  pieds  , par  exemple  , le  quotient  donnera  11  pieds  4 
pouces  pour  la  hauteur  de  la  perpendiculaire  qui  tomberait  de  F fur  LK.  Pour  avoir  le  point  de  cette  perpendiculaire  fur 
LK;deyoo  quatréducôté  FK,  ôtez  en  foo  quatré  de  11  pieds  4 pouces  hauteur  de  la  perpendiculaire  trouvée. reftetont  400. 
dont  la  racine  quarrée  10  donnera  la  longueur  de  K vers  L au  point  odla  perpendiculaire  tombera  de  F fur  LK  Ou  bien  1 
Seconde  maniéré  en  redutfant  ce  triangle  obliquangle  à deux  triangle!  rectangle!,  par  une  pratique  qui  enfeigne  à tracer 
une  perpendiculaire  du  femme!  d'un  angle  obliquangle  fur  fon  cité  oppofé  avec  le  feul  cordeau  <$•  lei  picqueti.  Ayant  me* 
furé  les  trois  côtez  du  même  triangle  L KF  & choifi  un  côté  comme  ici  LF  de  30  pieds  pour  y faire  tomber  la  perpendicu- 
lairedu  point  Kqui  eftoppofé  à ce  côté  , multipliez  70  pieds  fomme  des  deux  côtez  LK  40  pieds,  KF  30  pieds,  qui  com- 
prennent l’angle  d’od  doit  tomber  la  perpendiculaire,  par  10  pieds  differencede  ces  côtez  ; le  produit  700  de  cette  multipliez- 
tion  étant  divifé  par  30,  valeur  delà  bafe  LF,  on  aura  au  quotient  13  pieds  un  tiers,  qu’il  faudra  ôter  de  LF  depuis  L vers 
F fout  le  plus  grand  côté  LK  , le  relie  de  LF  6 pieds  deux  tiers  étant  divifé  en  deux  également , c’eft  à ce  point  milieu  que 
tombera  la  perpendiculaire  à mener  du  point  K lur  LF  lequel  fera  par  confequent  éloigné  de  L de  1 6 pieds  deux  nets  , te 
de  F de  3 pieds  un  tiers  ; alors  le  triangle  obliquangle  LKF  fera  réduit  à deux  rcûanglcs  par  une  perpendiculaire  com- 
mune qu’on  mefurera  afin  de  trouver  les  lupetficics  dcccs  deux  triangles  rcûaogles  par  la  réglé  ci  dellus , leur  fomme  don- 
nera l’aire  du  triangle  obliquanglc  LKF  tcquife. 

$1  le  côté  qu’on  prendra  pour  la  bafe  eft  plus  petit  que  le  quotient  qui  vient  de  la  divifion.la  perpendiculaire  cherchée 
tombera  hors  du  triangle  par  delà  F fur  LF  vers  G ; alors  ayant  pris  la  moitié  de  la  différence  qui  eft  entre  te  quotient  & le 
divifcur.c'eft  à-dire, la  bafe;  011  la  portera  fur  la  bafe  prolongée  vers  G,  Je  où  finira  cette  moitié , fera  le  point  où  tomberoit 
la  perpendiculaire  du  point  K- 

Si  on  n'avoit  pu  melurcr  la  perpendiculaire  marquée  de  K fur  LF  ; Farce  que  le  quarré  de  l’hypotenufe  eft  égalàlafom- 
me  des  quarrez  des  côtez  des  triangles  reétangles , il  s’enfuit  que'ft  de  t«oo  , quarré  de  l’hypotenufe  LK  , on  ôte  7x7 
quarré  de  la  bafe  i_£  pieds  deux  tiers  fous  LK  , la  racine  quarrée  du  relie  fera  zy  pieds  10  pouces  pour  la  longueur  de  la 
perpendiculaire  tombante  de  K fur  LF- 

Page  118  lig.  »3  aptei  exemples,  ajoutée  : En  voici  les  réglés  principales. 

Par  la  règle  generale  & première.  1*  En  tout  triangle  , fi  on  conuoît  un  angle  & deux  côtez  dont  uneftoppoféi  l’angle 
connu  , on  connoit  le  relie  du  triangle;  voyez  en  l’exemple  page  z8a  lie.  S.  z°  En  tout  triangle  fi  on  conuoît  deux  an- 
gles & un  côté  oppofé  à un  angle  connu  , on  connoit  le  relie  du  triangle  ; voyez-en  l’exemple  page  141  lig.  14- 
Obfervez  que  les  analogies  donnent  toujours  l'angle  cbctché  aigu  , lequel  doit  être  obtus  s'il  eft  oppole  au  plus  grand 
côté  du  triangle  , fi  d'ailleurs  les  deux  autres  angles  n’en  font  pas  enfcmble  un  droit  ; alors  l’angle  aigu  trouvé  eft  le 
complément  de  ('obtus. 

Par  la  z‘  Réglé.  En  tout  triangle  rcélangle  les  deux  côtez  faifans  l'angle  droit  connus  , on  en  connoit  les  deux  angles 

aigus  pat  cette  analogie  : comme  le  côté  BC  47  pieds , planche  14  figute  a ; eft  au  lïnus  total ainfi  le  côté  AC  te 

pieds  Je  demi  eft  à la  tangente  de  l'angle  B ; le  4e  ternie  cherché  daus  les  tangentes  répond  à l’angle  cherché  B , dont  le 
complément  eft  l’angle  A. 

Par  la  3'  Réglé.  Les  deux  côtez  d’un  triangle  reélangle  donnez  , on  en  trouve  l’hypotcnufe  par  l’exemple  page  zJz 
lig.  i?  ; ou  bien  par  la  première  réglé  ci-deflus  , parce  que  l’angle  oppolé  à l’hypotcnufe  eft  connu  , puis  qu’il  cil 
fuppofé  droit. 

Par  la  4e  Réglé.  En  tout  triangle  reélangle  , l’hypotenufc  donnée  Je  un  côté , on  trouve  l’un  des  deux  autres  angles 
par  la  première  réglé  ci-deflus  & l’exemple  page  >84  lig.  393  ou  bien  ôtez  du  quarté  de  l'hypotenufe  , le  quarré  du 
côté  connu  , la  racine  quarrée  du  reftaat  donucra  le  côté  cherché  : yoyez  l’exemple  en  la  mantere  de  mefurex  une  per- 
pendiculaire wacceflîble  u-dellus. 


l’aria  5 e Dans  en  triangle  rbliquangle  deux  côtez  donne!  S:  l'ar.gle  qai  les  comprend  , on  ccnr.oh  les 

très  angles,  par  l'eremple  page  141  lig.  3«  fie  fuivantes. 

Par  la  6e  ilfglf.  Dans  an  triangle  obliquangle  , les  deux  côtez  connus  k l'angle  qui  les  comprend  ,on  trouve  a' 
le  je  côic  , cherchez  les  deux  autres  angles  par  la  ic  réglé  Sc  enfuite  les  côtez  par  la  première. 

Far  la  7'  Réglé.  Dins  un  triangle  obliquangle  les  trois  côtez  connus  , on  en  connoît  10m  les  angles  en  le  rrdui. 
fant  à deux  inangles  reftangles  par  une  perpendiculaire  qu'on  imagine  tomber  du  fommer  d’uft  angle  fur  (on  côté 
oppofé  ( ordinaircinenr  on  cboilit  le  plus  grand  ) en  forte  que  dans  le  ttiangle  obliquangle  LKF  planche  11  figure 7 , 
l’angle  L cherché  devienne  un  des  angles  aigus  du  triangle  rectangle  LK  k le  point  od  tombera  la  perpendiculaire 
de  K fur  LF-  Ce  point  fe  trouve  par  la  pratique  ci-deffus  de  trattr  une  perpendiculaire  , ffc.  ou  bien  par  cette  ana- 
logie : comme  le  côté  LF  30  pieds  cil  à la  fournie  des  deux  autres  70  pieds  , ainfi  la  différence  10  pieds  des  deux  mê- 
mes côtez  etl  à nne  4'  grandeur  proportionnelle  aux  trois  aunes  données  laquelle  fera  trouvée  de  a3  pieds  un  tiers  ; 
on  prendra  enfuite  la  différence  6 pieds  deux  tiers  entre  cette  4'  proportionnelle  & le  côté  LF  pris  pour  bafe  ; la  moitié 
de  cette  différence  qui  eff  3 pieds  un  tiers  fera  le  côté  du  triangle  KF  4:  le  point  oïl  finirent  les  3 pieds  un  tiers  depuis  F vers 
L , c’eft  le  plus  peur  des  deux  triangles  rcélangles  qui  compufcnr  tout  i’obtiquangle,  Si  is  pieds  deux  tiers  font  la  bafe 
du  grand  triangle  reflangle  fous  l'hypotenufe  LK  , depuis  L jufqu’oil  la  perpendiculaire  coupe  la  ligne  LF  ; cela  étant 
fait  on  connoît  les  hypotenufes  & les  angles  droits  de  chaque  triangle  reélangie.  Ce  qui  luffit  pour  coauostre  les  angles  LF 
par  la  i^rcgleci-dclfus,  dont  le  complément  eft  l’angle  K- 

Par  la  8e  Rtgle.  Les  angles  d’un  triangle  obliquangle  connus  , on  en  connoît  l’efpeceSc  la  forme  ; mais  ou  n’eu  fauroic 
connoître  les  côtez. 

Page  j3Shg.  45l’autre  bout , l'fes. , le  bout — Pag.  13»  lig.  4 le  foyer  da,///»c  , le  foyer  anterieur  du—  Ibid.  avec 
celui  de  , lifts. , avec  le  foyer  pofterieur  de— Pag.  1 j«  lig.  3.  taïud  , ajoute^;  mais  on  le  revêt  d’une  muraille  élevée  juf- 

qu’au  niveau  de  la  campagne,  ce  qu’on  appelle  demi-revêtement , planche  is Pag.  aif  lig.  19  conlcrvcra , lifter 

conferveiont-—  /ésrf.lig.  331  d’un , dedeux— Ibid.  lig.  4 j des  objeélifs  ,Ufe\,  de  lobjeûif — Pag.  13»  lig.  10  N, 

lift\,n, — .Pag.xfolig.  I.  de  la  bttaclc,  lft\_,  de  l’habitacle— Pag.  iffhg.4  en  remontant , 1 4 , Itfes,  , 1 3 Pag. 
a«4  lig.  <S  du  vtrticalei entre  l s tables , ôtez  1.  life^,  ütez  de  x._  Pag.  t6 S lig.  31  DAB , lifts.,  DAE  ...  A Sc  B,  lifï}^  , 

A Si  E : Pag.i73lig.  1 6 duél  îuns  , lifts,  .reduéhons Pag.xSÿ  lig-34  AB  , lifts.  , AN— Pag.  31 S lig-  37  figure  x. 

de  la  planche  xü ,lift1^,  ligure  t de  la  pUncbexy  — -377  lig.  4c  après  ?me,  ajoutes,  , ou  à ['Errata Pag.  39S 

lig.  40  GK, lifts.,  CK Pag.  377  lig.  dernicre  EE,  l'fes, , FF — Pag.41 1 lig.  14  DE  , ajoutes, , figure  1 8 bis Pag. 

410  lig.  7 KtF  , lift{,  KB—foid.  après  lalig.  41  ajoutes, : Mrle  Chevalier  Newton  dans  fon  traite  d’Opiique donne  un 
moyen  d'accoureirles  teltftepestn  cette  manière . Soit  ABDC  planche  3;  figure  M , un  verre  fpheriqueincot  concave  par 
devant , AB  , k convexe  par  derrière,  CD  , de  forte  qu’il  fou  par  tout  d’une  égale  épairteur , k de  peur  qu’il  ne  farte 
paroître  les  objets  colorez  & confus.  Du  relie  qu’il  fort  exaélemenr  travaillé  , enduit  de  vif  argent  par  derrière,  Sc  en- 
chaffé  dans  le  tuyau  YXYZ  j lequel  doit  être  fort  noir  en  dedans.  SoitLFGun  prifme  de  verte  ou  decrillal,  placé  près 
de  l’auttsextrémitcdu  tubeà  égales  diflances  de  fescôiez  , par  le  moyen  d’unejelpece  de  manche  de  cuivre  ou  de  fer  FGK, 
dont  le  bout  applati  FG  couvre  un  des  côtez  du  prifme  qui  fera  attaché  avec  du  ciment.  Soit  ce  prifme  teélanglccn  E , ayanc 
lesdeux  autres  angles  en  F Sc  G exactement  égaux  l’un  à l’autre;  & par confcquciit  demi- droits.  Soient  les  côtez  plans  FE 
îc  GE  quarrez  ; ce  qui  fera  au  troifiéine  côté  F G un  parallélogramme  tcélangle  , dont  la  longueur  foie  à fa  largeur  en  pro- 
portionfou  doublée dnleux  à un.  Soit  ce  prifme  placé  de  telle  maniéré  dans  le  tube  ou  tuyau  que  l’axe  du  miroir  , au 
verre  concave  ABDC  putfle  palier  perpendiculairement  par  le  milieu  du  côic  quai  rd  EF  ; k par  conféquent  par  le  milieu 
du  côté  FG  , à un  anglede4f  degrez.  Soitlecôté  EF  tourné  vers  le  miroir  ; k fuit  le  pnlme  à telle  dillance  du  miroir 
que  les  rayons  de  la  lumière  PQ^,  RS  , k c.  qui  tombent  fur  ce  miroir  en  lignes  parallèles  à fon  axe,  puirtent  entrer  dans  le 
prifme  par  le  côté  LF,  k être  réfléchis  par  le  côté  FG  , Sc  de  là  en  fortir  pat  le  côté  GE,  Si  aller  au  point  T,  qui  doit  être 
le  foyer  commun  du  miroir  ABDC  , S:  d'un  verre  oculatic  plan  conveic  H , au  travers  duquel  ces  rayonsdoivent  paffer 
1 ' " ~ 1 . . je  de  plomb , 

fu  Atlante  de 


interceptera  toute  la  poiiion  vague  delunuetequi  vient  des  bords  du  miroir  ÂB.  Un  tel  inflrumcnt  bien  fait  s’il  eft  de  lix 
pieds  de  long  { à compter  fa  longueur  depuis  le  miroir  julqu’au  prifme  , St  depuis  le  prifme  jufqu’au  foyer  T ) comportera 
à l'endroit  ou  cil  le  miroir  , une  ouvertute  defix  ponces , & grolitra  les  objets  environ  deux  ou  ttois  cens  fois.  Mais  ici  il  cft 


. . . . 1 longueur , 'k  le  pouvoir  ampli] 

en  même  proportion  que  l’ouverture.  Mais  il  faut  que  le  miroir  foit  du  moins  un  ou  deux  pouces  plus  large  que  l'ouverture; 
Se  que  le  verre  du  rrmoir  (oit  aflez  épais  , pour  qu'en  le  travaillant  il  ne  fe  courbe  point.  Le  prifme  EFG  ne  doit  pas  être 
plus  gros  qu’il  n’efl  neccffaire  ; k le  côté  de  derrière  FG  ne  doit  pas  être  enduit  de  vif- argent  ; parce  que  fans  en  être  enduit , 
3)  réfléchira  toute  la  lumière  qui  du  miroir  tombera  fur  lui. 

Dans  cet  inflrumcnt  les  objets  paroîtrontrenverfez  ; maison  pourra  les  redrerter  en  faifant  les  côtez  quarrez  F F k EG 
du  prifmeEFG  , non  plans,  mais  fpheriquement  convexes  , afinque  les  rayons  puilTentaufli-bicn  fe  croifer  avant  que  d'ar- 
river au  prifme  qif après  entre  le  pnlme  Sc  l'oculaire  Dans  ce  cas  l’image  fera  un  peu  colorée,  parce  que  les  côtez  con- 
vexes du  prtlnrc  (ont  l’effet  d’un  ftcond  oculaire  ; k la  lunette  doit  aufli  et re  plus  longue  pour  donner  lieu  à l’image  ren- 
yerféequi  fe  fait  devant  le  ptifme , auffîbicn  qu’à  la  féconde  image  rcdielTée  qui  fefau  entre  le  prifme  Si  l’oculaire  , pil  l’i- 
mage renverfee  etott auparavant. —Page  411  lig.  t<  expérience , ajoutes  il  l’a  faite , comme  on  la  voit  , planche  35 
figure  P.  Enlaqttclle  Bc  , BC  font  des  miroirs  paraboliques  de  plâtre,  dont  la  concavité  efl  doiér  & brune  , leur  plus 
grande  ordonnée  BC  ell  d’un  pied,  Sc  leut  axe  tï  lignes  environdepuis  l’ordonnée  jufqu’à  la  furface  concave.  FF  font  lej 


étamé  brûlcroicut  à plus  de  vingt  pieds. 
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